69 الحمض النوون ثثلاام 
ل والمعلومات الوراثية 


21 الأحماض النووية وتخليق البروتين 


أهداف الفصل 


في نهاية هذا الفصطل ينيغي أن 
يكون الطالئب هادرًا على أن 

© يتعرف دور العلماء في معرفة مادة الوراثة. 
© يتعرف تركيب الحمض النووى آ<22. 
©يتعرف كيفية تضاعف 2214 وأهمية ذلك بالنسبة 

للخلايا. ا 
يقدر دور العلماء قي التوصل إلى تركيب لولب قتدط 

وتضاعفه. 
©#يستنتج الفروق بين 2214 في أوليات وحقيقيات النواة. 
#يتخيل طول 224 ؤكيف يتم تكثيفه ليشغل حيزاً 
©#صغيراً بالنواة. يتعرف تركيب المحتوى الجيني. 
©يتعرف الطفرات وأنواعها. 
©يكتشف أسباب الطفرة ونواتجها. 
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ارين 


جهود العلماء لمعرفه 


المادة الوراتية للكائن الحن 


الحمض النو19غ: 


باأراه 


تابع الحمض النوواك 
لزاه 

| 

/ أهج المقاهينيم 

البيولوحيا الحزيثية. © حقيقيات النواة. 

الكاكات. ؛ الكروماتين. 


لي التحول البكتيرى. © النيوكليوسومات. 
ي#'البوليمرات. المحتوى الجينى. . 
[8 اوليات النواة. 4 دلا« المتكور. 


جهود العلماء لمعرفة المادة الوراتية للكائن الحى 


+ هل تساعلت يوما : : ما الخصائص التي تجعلك مميرًا عن زملائك في المدرسة ؟ قد يكون شعرك 

المجصه أو لون بشرتك أو لون عينيك. دع اكت اتير واقاحك ويف فديناها ؟ لشلى مسن حوالك 
' مسا الكيشات الى يتقاسسمها أقيرك الشلكالاك التشرى؟ منلاك عس ركيب مسن القاقجلات السجوالية:-أيهماه مثل 

السييية لجوج والتكاب واليشاوين والتقبي عبيفة لمذاذا ساب أشواك كل للأقاسة مضه الماقافكة؟ 


- يتساءل كل والدين ينتظران مولودًا جديدًا كيف سيبدو طفلهما. هل سيكون صبيًا أم فتاة ؟ هل سيشيه 
أنفه أنف أبيه أم أمه ؟ هل سيكون لون غينيه أزرق أم بنيًّا ؟ هل سيواد بصحة جيدة ؟ 
اي الماضيء ما كان للوالدين سوى أن يتوقعا الإجابات عن هذه الأسئلة. 
. أسا يسوم والسيسا بسكن 4ثانسن ان انوحتساصها على بردو بمسنى السفات القسي 2ه سانيا عيضا 
واففك ين لقلذل اعد مجالات العلوم الحديثة والذي يمسمى: علم الولو هيا الحزينية 5161007 :611141 01 ]بال 


والآن. كع هنين بل فر سي اندو سن يك ا اس فون باشو 
ا#ييمكن للشية الكافقاك اكطبة ليقو عوك ألساللويون هما ١‏ 
© أوليات النؤاة: تكون مادتها الوراثنية غير محاطة بغشاء نووي يفصلها عن السيتوبلازم. مثل: 
الكتيرييا 
© حقيقيات النواة: : تكون مادتها الوراثية محاطة بغشاء نووي يفصلها عنن السيتوبلازم والعضيات 
الشاو ةمكل غلاما الإفسحان. 
اللاحممسيق خلويت حقيقيات النواة على نواة يوجد بداخلها المادة الوراثئية في صورة كروماتين أو 
كروموسومات حسب الوضع الانقسامي للخلية كالتالي: 


تتواجد المادة الوراثئية في صورة شبكة متداخلة تتم المدة الورائة في صصورة أجسام عصوي نكن 


اليروتينات تعرف مجتمعة ب«الكروماتين». في صوره اله ملونة : كمعن كات فا" الكروموم + .هيات أو ا 
السيبااي» قارو تون أ كا يم در الاستوائي ظ 
أثناء انقسام الخلية. . ْ 


كروماتين 


جسم مركزي 


| |١١١١ -(ستريولان)‎ 


0 

الكروموسومات ٠‏ 
(الصغيات) ْ 

ظ 

1 

ظ 

0 


0 


الدرس الأول 


التركتت الحدتسنار 


© استطاع العلماء عزل الكروموسومات مسن الخلايا المختلفة وتحليلها للتعرف على تركيبها الكيميائي 
ودراسة خصائصها بواسطة عدة طرق مختلفة نستنتج منها ما يلي: 
تتكون الكروموسومات من وحدات بنائية كبيرة تعرف ب“البوليمرات" يتكون كل منها من ارتياط عدة 
وحدات بنائية أصغر تعرف بلالمونيمرات). وهي أحد مركبين أساسيين هم 
© الحمض النووي 10218 (يوليمر) يتكون من ارتباط عدد كبير من النيوكليوتيدات (مونيمر). 
© البروتين (بوليمر) يتكون من ارتباط عدد كبير من الأحماض الأمينية (مونيمر). 
© وقد لاحظ العلماء أن كل تتابع معين من الوحدات البنائية على الكروموسومات يتحكم في إظهار صفة 
وراثية معينة مثل صفة لون العيون والتي تنتقل من جيل لآخر وقد أطلق العلماء على هذه الوحدات 
مصطلح «الجينات». ظ ٠‏ 
0200 اتتابيسم,من التيوكليو قبكات لي 
السسسفي | كيع. # اس ةااهيي 1 
[ صفة وراثية معينة عن طريق . 


6 


[ 
ظ 
ؤ 


نواة تصنيع بروتين محدد مثل جين / 
تكوين هرمون الإنسولين. 


عت عد ند انيد عه عت لهند عت ات اكه ل اكت اك اكه حي حت جه اكت نع الجن نك هه عد د عه 220 كن لك لكك اك اكت حم انك كك هك الك( اك هك السك كا ضع كك السك ع ا هك هك 0ك كه ك2كك هد هك هد 


08 


1 الحمض النووي 10114 التفوقف 


اعتقاد العلماء أن الصبغيات هي التي تحمل المعلومات الوراثية - هس ا 
موي خم وم عسوي سهد دواو بس ؟ يسيع 


لقال مصمدا.الستواو عابة اال و#ررافيضة. 


2686 


الخلية الأصلية 


ين ميتوزي 


خلية بنوية 


© نستنتج مما سبق أن المادة الوراثية تنتظم في صورة كروموسومات تتكون من مزيج من البروتينات 

والحمض النووي 10114 وكل تتابع من هذه الوحدات ينتج عنه جين معين مسئول عن إظهار صفة 

خاصة به. من هنا بدأ العلماء يسألون أنفسهم أي أجزاء الكروموسومات (البروتينات أم الأحماض 
النووية) هي التي تحمل المعلومات الوراثية وتنتقل من خلالها من جيل لآخر ؟ ظ 

- وللإجابة على هذا السؤال قام العلماء بالعديد من التجارب والأبحاث في محاولة لترجيح أحدهما على الآخر على 


النحو التالي: 
+ كان يعتقد أن اليروتين هو المادة 5 وليس 4ل في بادئ الأفدر . هع ؟؟ 
وؤذلك للأسفاب الخالدة: 
ظ باهي هت علا ووس سس متسل ف كيه نبو يي اف ننه ا 


في أربعينات القرن الماضبي ظههر خطأ هذا الاعتقاد وأثبقت فلالا ن الصادة الورائية هي 002146 وليس البروتين 


كمية 0108 فى الخلايا 
كااعهء مصمأاقلانا 01 أننام لطت عط 1 


تحجربة العالم جريفث 6١1)‏ 
العالم إفرك لانع'/ا8 وزصلا09 ) 


وفيمايلي تفصيل ذلك: ' 
04 التحول البكتيرى 12305101131100 8301613١‏ 


١15‏ 'إتجربة العالم جريفث :1141© ظ 
© في القرن العشرين تفشى مرض الالتهاب الرئوي في لندن وكان الطبيب البريطاني جريفث من أوائل 
الباحثين عن آلية حدوث هذا المرض في محاولة لاكتشاف علاج أو لقاح 52-9 


7 م سسسين: ب 7 0 
: 0 : 
| 
إ 


ناعمة الك 5001 ْ 


- 354 0 000 111ص المع تمد محمد لجس مويه لتكت 0 لك 


:. 


و 


سيت هسه سكلاك عساناة مهاسن مهسا ظ 
سكاس سيسات | نستهبا مبرلسسطة خقالايبا/ لسري انيس 


ب معيميه .عمجيو عمد اعم مممومجومب .جد بيجب ديوس عمجب جيجه ود جوج سس ميب وليه بج يبيج مجنت جبجدجب ميج بويج و سبوب وروي يجيه ٠‏ عصيسر بيسن 


تسبب التهاب رئوي حاد يؤدي إلى موت الفئران. 2 | تسبب التهاب رئوي فقط ولا ينتج عنها موت الفثران. 2١‏ / 


<1 
١ 


# 
.2 10 اا ا تت 0 0000 
0 


ؤ 

ظ 

ظ 

لير ا 


اك 9 مو ب م وسيم ساعد وص سم مها مجه لابه ب ل وا سمه جص جد لستصم سمس 2 عه م جب سم جد سحب سا .ساسج حي عه مم سو وحم ند ب جه سيا م مصسصيمي سوبا سس سه ده م جم مسمس سوم مسد نميه د صم جمصص م حيسي جما م 


مركز دروس أو معلم أو طالب يقوم بنقل جزء من الكتاب أو تصويره ورقيًا أو !110 سواء كان نسخة واحدة أو 
أكثر بغرض التجارة أو الانتفاع الشخصي لما في ذلك من الضرر الجسيم الواقع على المؤلفين والفائمين على. | 
الكتاب لما يكلفه هذا العمل من جهد وفت ومال» ٍ 


1ل 1 1 1م 00 


ِ 

١ 

1 

" 1 | : إ 
6 سل "0 15 : 1 سسلءة 4 م حققوواى الى 


١ 
ش د‎ 
9 6 
272-2222 22 مع ع ل ا 2 2 22ئ2‎ 


سس طم سج سق .له *. له ده ده سس سس 19 


لك ويه 


خطوات التجرية: 


الاولى 


الققلة: ٠‏ 4" الفتران بسلالة ' ,١‏ الفكيزان «بسطلالة رككيرري أ 
ظ كعوارة» || يكعواض ١١‏ هربا روسج (5) سبق ققلها حراريًا مع ظ 
0 20 قتلهاحراريّا. سلالة بكتيريا (15) حية 
سلالة البكتيريا (8) 2 أ سلالة البكتيريا (10) ١‏ سلالة البكتيرية (8) ) سلالة البكتيريا (8) 
«المميتة» ١‏ «غير الميتة» مقتولة حراريًا ف - عرادةا + سلالة 
ظ ا 
3 0 


إصابة الفئران | إصابةالفثران | عدم موت الفثران. ) موت بعض الفثران وعند ‏ 
٠‏ التشائهدة 4 بالالتهاب الرئوي2 بالالتهاب الرئوي ١‏ | فحص تلك الفكران الميتة 
الحاد ثم موتها. ١‏ وعدم موتها. / ' وجد بها بكتيريا (5) حية 


ضح ؟ السهستوالورو ميته التشا هبسطلالة التتكتبري)(8)النتدت إلى ماه سلا التكميريا:(0) فعسولت ٠‏ 
١‏ إلى سلالة ( 5) المميتة وأطلبق جريفث على هذه الظاهرة اسم «التحول البكتيري». 
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فضوز تالخ التجرية 4 عجز جريفث عن تفسير انتقال المادة الوراثية من البكتيريا (5) إلى البكتيريا (5). 


| [اتحول البكتيري_ ] 


تحول سلالة البكتيريا( () غير المميتة إلى سلالة البكتيريا (؛ 8) المميتة نتيجة انتقال المادة الورائية إليها. . 


1 


١ 2‏ 
الدرس الأول 5-2 


تجرية الك العالم إفر ي لالاعلالل وزملاؤه 


معح هيعدا بعس كحضب مسرم ع ميم ممصم بحصي د يمصوب عم موقم صم ييا مع ديدع ورج مد علعع جسبور مس سي سطييصيا ع هعم د بستعو تع ويعم ستعد بد عب تدمع قد لعسسس ع2 لاسمف مبمومسيعد ديه عدم ما متعيم لامع ممصو مومسم موصو ميتم ومت يدايح عه طوف عببسييي يس يبوص يوعد عبد م تابد معي وميه ستصتصم َك 


© قام إثري وزملاؤه بعزل مادة التمول البكتيري التي تسببت في تحول - 


الخطوات 0 سعلانة كود سسا اج ا ١‏ 
الاستنتاج 4 ١‏ مادة التحول الم او ا يا هى 214 ظ ُ 


التفسير العام للتحول البكتيري ) 


بسلالة البكتيريا (5) -وذلك بطريقة غير معروفة 
حتى الآن- فاكتسبت خصائصها 5550-2 قافرة 


علي نقلها للأبناء في الأجيال التالية. البكتريا المتحولة ١‏ البكتيرياظ8 ' 


ا ا 0 


السب لخم ساسم ص سسسص سم ‏ سصي خسسس 2 خب سوسس اسحم سس .ليصا سخ سس حبص ماسج باجا مسا حم طخصيص خلج 22 اشاس لسطصط 22 رب سس سوسس سوبي 


بس اض على أن 08/8 هو المادة الوراثية , ( 


لس سس سس سس سسا بال مالسا اج ووو لوو ييه م اص يإ سي اا بم سس يسم ا سس ليسي ل ا ا 0 


اللستستسسع 


© تم معاملة المادة النشسطة المنتقلة (8014 + البروتينات) المسكئولة عسن التحول. 
البكتيري بإنزد يم ذو لأسي ريبونيى كليز عت الذي له القدر ١‏ 
نح رمظليل ححروويء :131116 عونا كاهاة والدوو فس علق البرويتينسات أو لالظ 2 | 

لوه سسسحك مرو كويب مالس ظ 

العمشاهدة لمم تتحول سلالة البكتيريا (5) غير المميتة إلى سلالة البكتيريا (5) المميتة ‏ ظ 

التفسير 1 تتوقف عملية التحول البكتيري نتيجة لغياب مادة .1014 التي تحللت. 


الاستنتابج 0118 هو المادة الوراثية وليس البروتين. - 


ا 
و 


ا 


أي البدائل التالية تمكن جريفث من إثباتها في نهاية تجربته ؟ 
| (ل) يمكن التغيير في صفات ووظائف بعض الكائنات الحية 
(©) 10114 هو المادة الوراثية وليس البروتين 
ظ © رفع درجة الحرارة لأي درجة مئوية يؤدي إلى تلف المادة الوراثية 
(ك) نوع المادة الوراثية للفئران مختلفة عن نوع المادة الوراثية للبكتريا 


الشكل التالي يوضح نتانٌ ؛ تجارب أجريت علي مادة التحول البكتيري والفئران لدراسة المادة الوراثية, 
ادرس الشكل جيدًا ثم أجب : ظ 


١ 0: 
/ 0 


مادة التحول مادة التحول البكتيري مادة التحول البكتيري مادة التحول البكتيري 
البكتيري + انزيم الديؤكسي + انزيم التربسين ”+ حرارة أعلى من ٠ ٠٠١‏ 
8+ بكتريا لريبونيوكليز + بكتريا 8+ بكتريا ' خ1+بكتريا 


احاف ا 


1 
0 


|! 1 ! | 


أي البدائل التالية تمثل التجربة التي ينتج عنها موت الفأر بعد حقنه بمادة التحول البكتيري ؟ 


سس« !تس سح ح هسه (د) سء.ل 


التفواق ظ 
يفنيك عن# تعدد المصادر الدرس الأول 


الشكل التالي يعبرعن أريع تجارب أجريت على مجموعة من الفئران. حيث تم حقن الفئران في كل تجرية بخليط مختلف عن 
التجارب الأشكو: ٠‏ 


ادرس الشكل ثم استنتج محتوى المخاليط التي أاستخدمت في التجارب الأربع ؟ 


0 ب - 5 
5 
0_0 5 
00 5 . 5 1 
2 نيس ”7 7 ب - - ار 
٠. 5‏ 59 5 


بود ات جو 1 ا 
7ض تياس ا سيار .- ضير .- 


كحور الكانية 


التجربة الثالثة الك كد الرابية 


بكتيريا (5) حية مع بكتيريا (15) 


قله بالقوانة 
١‏ 


عدبا (9لسعاملة بالدري وانوي 
ريبونيوكليز مع بكتيريا (9) 
مقتولة 


بكتيريا (5) معاملة بالدي أوكسي 


بكتيريا (5) مقتولة . 
حراريا مع بكتيريا (15) 
حديو له 


بكتيريا (5) معاملة بالدي أوكسي | بكتيريا (5) حية مع 
() | ريبونيوكليز مع بكتيريا (8) بكتيريا (15) مقتولة حراريًا مع بكتيريا (1) 


مقتولة اللفسرانة ظ عه 1 1 


احرص على من لم 


كناب التفوق 
قال 


الحمض النووي 10114 التفوق 


6١‏ ) لاقمات البكتريا (البكتيريوفاج -الفاج) كموهامهاءعاعح8 

© الالمطتريفة: فى تتطفل/إلا يتنس لآوليات الخواة أى حفيقييات القتواة): 

المختوى الوزاتن: محتواه الوراتشي عيارة عبن لقانم مسزسوح في معظم 

الأنواع. 

التركيب: 211201110111011 
رأس وذيل حلزوني يمتد منه قطعة ذيلية مدببة لأسفل تساعده في 
مهاجمّة الخلايا البكتيرية والتكاثر بداخلها. ظ ظ 

© الاهمية البيولوجية: استخدمه بعمض علماء البيواق جينا الجزيئية لإثيات 
أن الحمض النووي هو المادة الوراثية وليس البروتين في يعض 
المجهاوب القبى ألغي تب ساف االيكتوريا: 

مراحل تكائز البكتيريوفاج الات الخلية موبعبييه 


جع ١‏ لي عي ليت عن سنة ينث لحي لحنت اضصتث شه عد أعصد صيي ‏ اعم عصن 
ايده ١‏ تح | لغيه | خجيم | جيحنة يت لي اليه ييه لبت نيبحت بيت عم بع نم ضيه 


3 


مصاجمة الفاج للخلية 4 ويقتصل بها ىت طريق الذيل. 
) ' 0 9 مريدوة لكك اععروات مسطل الود سوا التغافة 
١‏ سيا اليكتيرية وتصنع بها تقوب. 
“اقتفك المححصادة8 الو زاشية الفمسرؤرس داخل | 1 20 |7 
ةا حقن المادة الوراثية 
لخلا لبكتيرية. | بعد ع دقائق 
حقن المادة الوراثية ٠"‏ يؤثر الفيروس على المادة الوراثية للخلية المهاجمة 
3 
(بعد ؛ دقائق من المهاجمة) لبكثيرية مه لمضاعفة ماد - الغلاف البروتيني 
الفارغ للقا 
أى يجبرها على 3 تصنيع إنزيماته. ٍ د صومينة 
) من المهاجمة 
تضاعف المادة الوراثية يمر" الفعروس المعاناة الى اقلحة اللقاصحة , ب 
سيب ٠‏ 4 بالبكتيريا. بعد ٠١‏ دقبقة 
(بعد ١١‏ دقيقة من + ومعددة مسحت | آغاطوز ربوزادفد ا ماوا لاضع ااقطةالعددا تكس ظ 0-1 
المهعاجمه 
5 بالفيروس: ؤ الفاج 
اش )0( الجديد 
الخاص ١:‏ ماله نيلي 1 عسي لسرن اللشلوىة الداويية | ” مين بابلهلاسسة 
ص .سبي 4 . محري ”2 | 
امصاسة بروتيئني خاص به. | ضلااء 
لجس سدع سد حمس مسومو اش سبو ٠‏ - بعد ا دقيقة 
الانفجار تنفجسر التخليةالتكتيوية ويتحرر متم اح ا 
(بعد ؟" دقيقة من » مطحي 3 سير وبين الحدييد تسيل الفاج الجديد 


سه لك ةده 


بير 115 3 0ك 8 


ْ 
ظ 
ظ 
المهاجمة) 0 
١‏ 


فم الانسننتاج: انتقال صادة (أو مجموعة صواد) تحتوي على جينات الفثر وس منه إلى الخلية اليكتيرية : تحفزها 


غليى تكؤيين 'فاتوروسنات جدسدة فكتظلة التكوين تحال قكرة 3مديلة شحسيزه. 
فم 


النفو ف انرس القوال 


العالمين هيرشي وتشيس غ025 200 لااىمعل] 


«اسففل العالقان موويسي وقشتيين بعضن العطاقق لنت وو بل وريه 2 
© ثلانا: يدخل في تركيبه الفوسفور ولا يدخل في تركيبه الكبريت 
البروتين: قد يدخل في تركيبه الكبريت ولا يدخل في تركيبه الفوسقور. 
© خطورات التووبة: 


الخطوة 


الخطوة 


الأولى 


التاء بة 


وسمحا لهذا الثيروس بمهاجمة البكتيري. 7 وواتها اران لبكتيريا: ظ مض 
4 المشع . 
8 
- ظ 


' نان بالكقلك عن الهو يدون الششع (ضائخل حارج ١‏ هاما الكتضف .عن القزرويه ازافعة درس وا 


الكشف 8 و 
الخلية البكتيرية. ظ -_- 
كل الفوسهور التشع فور يها قد الطل الى .ماحل ' أقق من 6 كج .ا 
القشاهدة 4 الخلية البكتيرية, دليل على وصول كل 10114 2 الخلية البكتيرية دليل.على عدم وصول أغلب 2 | 


الفيروسي تقريبًا. | البروتين الفيروسي. 


الا متنتاج 41 1014٠‏ الفيروسي يدخكق إللي الخلية اليكتيرية ويدفعها إلى بناء فيزويسات جيك ه. 
“18لازدوي لس الفيرائيا انيه قاد 


- مما سبق نستنتج من تجارب التحول البكتيري والتجارب التي أجريت على الفاج أن اليسنات انو ا الأقل الخاصة 
بسلالات بكتيريا الالتهاب الرئوي وفيروسات الفاج تتكون من 10114 
+ ااذه الاسعتتاجات عير قا كارك الوك التى أجريت هلييا مذ الفجازل.. 
والسؤال الآن: هل كل الكائنات الحية محتواها الجيني 114 ؟ 
والإجابة: بالنفي؛ لأن هناك بعض الفيزوسات (مثل: فيثروس الإنفلونزاء وشلل الأطفالء والإيدزء والكورونا) لا 
يشخل 1114 في 5 لعييود ابا ذف آلا 4 هو المادة الوراثية في هذه القيروسات إلا أن هذه الفيروسات 
بالتأكيد تشذ عن القاعدة حيث إنها تكون جزءً صغيرًا من صور الحياة. ولكن كل الدراسات التي 
أحويك حص لان أكنت للش 13001 هي الميادة الوراقية اسل الأشرنا. 


»*> © © 


فيروس الإنفلونزا فيروس شلل الأطفال فيزوس الإيدز فيروس انعورون 


3 


الحمض النووي 1014 


| ادرس الشكل التالي جيدًا ثم 


االبسم جم « 


ظ لوس ل الكائن الحي مثل سوب ٠‏ 


كمية 10114 فى خلايا الأمشاج تعادل نصف كمية ١‏ 


الكمية داخل 10114 7 الخلايا الجسدية لنفس الكائن الحي 


مع مشميع مؤنث يجب أن يحتوي كل مشيج على .| 
/ نصف المعلومات الورائية. 


الفوسفور المشع 


أي المزاحل اتكاقله يغرن فيها القاج إنزيمات مِطلَللة عدار التكليةاالبكتيرية؟!؟ 


0 ©س.م 02١2١‏ ©سيع 


و دن 25 2 إن ا العرين«اللحماية«يسع من اعداذ اللتعيية ونال 


7 الكبريت المشع 
نتيجة إيجابية نتيجة سلبية 


كمية البروتينات غير متساوية في نفس الخلايا. 


لا ينطبق ذلك على البروتين حيث تختلف كمية 


البروتينات داخل الخلايا الجنسية عن الخلايا 
الجسدية وليس بالضرورة أن تحتوي على 
نصف كمية اليروتينات الموجودة فى الخلايا 


|| عتم سسميا ورإسادة إقاكياً ماران واندن اللحيليا 


العاليء 


التفوق 2 
يغنيك عن تعدد المصادر ا الدرس الأول 


أي أشكال البكتيريوفاج التالية ‏ تم تكوينها داخل خلية بكتيرية تتغذى من خلال وسط يحتوي على النيتروجين المشع 8/15 ؟ 


© غير مش ## مشع 


م 


ي الأشكال التالية تعبرعن النتائج التي حصل عليها العالمان هيرشى وتشيس 
© الكبريت المشع © الفسفور المشع 
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(3) الشكل (©) 


الرسم البياني المقابل يوضح معدل حدوث عمليتى الهدم 
والبناء لأحد المركبات داخل إحدى خلايا الإنسان في حالتها 
الطبيعية: ادرسه جيداً ثم استنتج 8 


أي المركبات التالية لا ينطبق عليها هذا الرسم البياني ؟ 
سروس 

(©) الحمض النووى الريبوزي 

© الكربوهيدرات 

() الحمض النووي منقوص الأكسجين 


أي الحالات التالية يصاحبها زيادة كمية 028/8 في خلية ما للضعف ثم نقصها للربع ؟ 
(1) تحول الخلية البيضية الأولية إلى جسم قطبي (7) تحول الخلية المنوية الأولية إلى طليعة منوية 
©) تحول الخلية الجرثومية الأمية لأمهات المني (3) تحول الخلية البيضية الأولية إلى خلية بيضية ثانوية 


0 519 لله - لصم مسح جحي ل جو لمصصييب امسج وي ون + ما له ع ممم وممصم لممبع مجك جك بوه موا لحري لحرماي جو مجر ع بعر الجاع ل 
2 


الرضاء السدم أن السؤفنسين واقانسين على هذا الكثاب فير مسامحين وغير راضين عن أ مكنية أو ظ 

مركز دروس أو معلم أو طالب يقوم بدقل جزء من الكئاب أو نصويره ورقبًا أو 2101 سواء كان نسخة واحدة أو 

أكثر بغرض التجارة أو الانتفاع الشخصي لما في ذلك من الضرر الجسيم الواقع على المؤلفين مدا 
الكثاب لما يكلفه هذا العمل من جهد وقث ومالء ا 


إله 


ٍ وسيتم انخاذ كافه الأجراءات القانونية حيال ذلك كما ينص قانون سن العلكية الفكرية رقم م لعام “و 
| عمصنات اللي سك 1 


د 007 دده - هك 5 


ا اال “كص 


) 0/89 


الحمض النووي ذاخ 12 )1١(‏ 


«طه تعوفنا فى السروسن الأاسايق على معصاؤالاك اللعلسلاها السسستسن قن ,القوحسيل لأسسل تاكيبب 'الصسلدة الورااثية قدى 
هلديا لكاقك ذا السية ه _مطلان _سفة فبا نب ةا كومس نأ شك ,البرك "الحم #لاردس: 

ولكن منذ أوائل الخسسينات من القرن الماضي أصبع هناك أدلة قوية تكفي لاعتبار 12/4 يحمل 
المعلومات الوراثية الخاصة بالخلية. ١‏ 
+ وفي هذا الدرس نستكمل معا جهود العلماء للتعرف على تركيب 1018 ووضع نموذج له وتحديد 
حيصي وآلية عمله في إظهار الصفات الوراثية والمقارنة بين المحتوى الوراثي في أوليات القيواة 
وحقيقيات النواأة. 


ل اسه 1 اخازاظ 


سكن افيا مر شيوة ل النصعضن الفوووو عرو الكو البجات اسورد 
المروكاو _وانتسب اال السك اف ار دوة ااسيكس مكاسنن 
النووي 2714 ومن ذلك تنتج أن: 
اا لوساوة بعتو رادو كر وراك موك وود عكر بتو وكارك 
م انقافكة حدق (مونيمرات) تسمي «نيوكليوتيدات». 
٠‏ تتكون كل نيوكليوتيدة من سكر خماسي ومجموعة فوسفات 
وقاعدة نيتروجينية كالتالي: 


كلا ا لا ل ا وى ل اا ل 1 ات لا 0 لدب فد ها 
ا د ا لاا ا اا ااا ا اا ا ا 2-2 كت 21 ذكآبا ف 


«مركب عضوي يتكون من ارتباط عناصر الكربون والهيدروجين والأكسجين. 
ا كج وو ساسروا 

' 0 انعا لذ ١‏ في اتجا عقارب الساعة. ‏ 
سكر خماسي الكربون ي اترقم ذرا مو يلاه + ه عقار 
(سكر دي أه رييوز) ؛ ومسا عو يدر بص وس ل يي ضيه 
٠‏ يختلف عن سكر الريبوزاسكر 55 ي) في نزع و أكسجين برسي هت 
00 ْ | ا 


ايعيد ينو ع يد ليو نا- سمبيويوجة © لمعهيا مم دهمي تويبو وده 0ك . 0ك 5 ججعععي ددن 


تكن مع جزيقات السكز نميلا متباالا عرف نينا ب ب<اميكا ضكر ظفلي 
شريط 4لا2. ظ 


مجموعة فوسفات - » 


02001101 ةءةءًظظ2”22 


مركب حلقي معقد غني بعنصر النيتروجين. 
, * ترتبطببذرة الكزّبون,رقم:(١).في‏ السكر اللخناسبي وبرابظلة مساهمظة. 
قاعدة نيتروجينية ١‏ »4 سيور ريصيب كا اتا د يشل ود تك مهيا 
صفحة الحسون ا اللقييون. 


جوسحميصم جد ميت ماو جوحه م بج جه جيوييو جر ماه وساي روصي مساوم اح موري حو بممعر م حر 


ا ا ا ا ا اا ا ا ا ا ا ا ا ل ا ا ا ا بر رن رن :0 ا ا ا ا اا ا ال ا الال لل ل لس لالس لس لا ل سا ل ا لد سا عد عد يا سد عد ل لس لع ع ع د ا ا ا ل ا ا ع ا سس د ص سس سس ا ل ا ا ا 722 


| + جزيئات السكر والفوس فات متماثلة في جميع النيوكليوتيدات» بينما تختلف القواعد النيتروجينية من ' 
1 ووكييتمة الى وبيتا الا كلاف مرج يني اتكلاف يجيت ناف والسطازياك لاا معد يزه لأخن 1 


لاسي دودو و فرع لبعد توه قد ككون المد متسطلد: 


9 © 


٠‏ فاك طقن رساةة ختات 1 1 اشاس انيه ٠‏ ذات حلقة واحدة (حلقة سداسية). 
83 ليو 2-8 ٠‏ أقل حنهها. 
٠‏ تشمد او مسعاكة كلاق من اكد 191/40 ٠‏ تششغل,مساعة ال من تركن 91141 


أمثلة 
0 1 0 
©وم : 
0 ذ 0 1 
الثايمين '1' اليوراسيل ١!‏ 


(يدخل في تركيب 2214 و1214) (يدخل في تركيب 1714 فقط) (يدخل في تركيب 1714 فقط) 


0 انهم 


دالج 


0 7 
ب 4 
الجوانين <) السينوزدن :»6 
(يدخل في تركيب 2214 و1214) (يدخل في تركيب 2714 و1014) 


ترتبط النيوكليوتيدات ببعضها في شريط 10114 كالآتي: 


© مجموعة الفوس فات المتصلة بذرة الكربون رقم (ه) ' 
في سكر إحدى النيوكليوتيدات ترتبط برابطة قساهمية ١‏ 
بذرة الكربون رقم ()) في النيوكليوتيدة التالية.. | 
٠‏ والتركيب الذي يتبادل فيه الس كر والفوس فات يطلق , 

عليه #اقنتكل سالكر فوشلفناتق». ش : 

© هيكل سكر فوسفات غير متمائل .ود ؟ ' 
لآن يه مجموعة فوسفات حرة طليقة مرتبطة بذرة ' 
[لكوحصون رقم (6)اقرج ةلكر التسقاس ب وونعننا إتحدف. ' 
نهاياتهء ومجموعة هيدروكسيل (011) حرة طليقة , 
مرتبطة بذرة|الكزابون رقم (؟) في السكر الخماسي ١‏ 
مكو لهي كانه «الأرى اليكل < ظ ' 

© تبرز قواعد البيورين والبيريميدين على جانب واجد ' 

من هيكل سكر فوسفات. ْ 
© في كل جزيء 1014 يكون عد النيوكليوتيدات التي 1ش 
تحتوي على الأدنين مساوية لتلك التي تحتوي على ' 
الثايمين (46-1). وعدد النيوكليوتيدات التي تحتوي ١‏ 
على الجوانين مساوية لتلى التي تحتوي على | ظ 
السيتوزين (© -  .)6‏ أل تركيب 8ل6 ظ لام 


2 أمطقط1 - 1 06 - فم 
©2051 - )) 5 22126لاه» ع ) 


77 


نالك 4 هذ ]20 1 مذ خط 


2 5 
أ 
7 ب 7 ين سو ب د 1 ل ا اا ل ا ا ا ا ا ا ا ال ا اا أ اال ا اا ا أ 2 ا ا ال ا لم 


هيدروجينية تسا 


: 
يدروجينية)- تساهمية لكا 3 فوسفات 
| 


3 ا 5 1 
 -----------‏ آلية ارتباط النيوكليوتيدات مع بعضها لتكوين 8ا0 .> تف بمسسست سيت 


انه | ليد به التي الخ ةد عه عبنت عه يعنت نا ني لي ا انيت ضيه د حي ليث لحن الدع عدج تالالد اضحد ‏ عحندث عند سعد صضعذ ‏ صن ا يده 


ا ا ل ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا 0 


الا ال ال الاك الا الل الل ا اا الا اا ا ا ال ل ا ا ا اا ااا ااا 0 ا ا ال ا ا لا ا ا 0 
ا ا ا ا ل ان ال ال اك الا ااي الك ا ا ا ا ل ا ا اا اا ا ا 00 


انا لحم عل ع بي عنم عن من حت عت يقن صن لم عت بصم عن عع .حصن نحا عت ننه خم امن هن اسااأسه 


الدرس الثاني 


روابط قوية صعبة الكسر. 


صم وس وا ع ص ل 
ع 2 ا ظٍِ 

ؤ قينا 5 

0 1 


ا رووأبط بسأشهية اقا....... ب روابط هيدروجينية 
ظ ظ 
ا 


| توجد في شريط 10114 بين: توجد في جزئ 101/4 بين: 


ءِِ 


٠ |‏ ذرة الكربون رقم (ه) في جزئ السكر الخماسي ٠‏ القاعدة النيتروجينية علي ( كلك 


ومجموعة الفوسفات في النيوكليوتيدة التالية ' 
| على الشريط. 

٠ |‏ ذرة الكربون .رقم (؟) في جزئ السكر الخماسي 
ومجموعة الهيدروكسيل الطرفية. 

ظ ٠‏ ذرة الكربون رقم )١(‏ في جزئ السكر الخماسي 
والقاعدة النيتروجينية. 

٠ |‏ ذرات المركبات العضوية المكونة لأجزاء 
النيوكليوتيدةالمختلفةمثذرا تالس كرالخماسي. 


ظ 

ظ 

أ ومجموعة الفوسفات في النيوكليوتيدة المفردة. 
ظ (بيورينات). 
ظ 


"كل سوسا سن الس ون 13115 اح يروينابان عامس ها جا جه عب« التسصر ف 5١)‏ حومط نيلا بوعل فس نات 
حرة (طليقة) والأخرى توجد عند الطصرف _ 3 ترتبط بها مجموعة هيدروكسيل حرة (طليقة).. 


٠‏ يدخل الأدنين في تركيب جزيء الأدينوسين ثلاثى الفوسفات 417 (عملة الطاقة فى الخلية). 


© © - © 


بأدينينههبسكر خماسي رب" مجموعات فوسفاتم 


ظ شريطى 10114 (بيريميدينات) والقاعدة , 
قأاء ذرة الكربون رقم (؟) في جزئ السكر الخماسي ْ النيتروجينية على الشريط المقابل 
ظ 


ب اأينوسين__ م 
5 عت ظهم 5 هالاام 
ا يردا عا 6 هت ١‏ 1 م 
لت ولع مسوسع-ويبر ١‏ 2 أ 000 
ل “سي سس حا ءا 1 : 5 / 7 1 مغر 0 0ك 0 ”5 1 00 1 
١ 0‏ 8-- / 8 10 1 4 
بين بين فت 


ا ا ل ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ل اك ا كك ا للك للك الك الاك لا لت الاك للك لك لات لحت اك الاك لا ا الا اللا اك ااا اف لا ال ا 1 0 اا لك 01 تا ل ل 0 ل ل تك ل ل ا ل ا ا ا اا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا اا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ال ا ا 25310 


تت م تت تلت ملل تت ا الت اكت ل لك لل للك للك اك ا لك الا ا ا اا ا ا ا ا ات ل ات ا ا ل 0 ل لك ل ل ل ل 0 ا م ا ل ا ا الل اال ا ا ا ا اا ال ان ا ا ل ا ل ا ل ال ال ا ل ا ال ا 000 


ا ا ا ا 0 


0 00 00 00 اك ال الث الا ال ال ال الا ا ا ال ا ا ا لك ا ا ا ا ا ا ا ا اا ا ا أ ل ب ل ا ل ا ا ا ا عند ندا لذ ست ند سا ينا 


0 0 0 ال الك اث ال لت ات ات ا ا ا ا ا ا ا 00 


مم ل مل اماه 5-54 - ا ا ا ا ا ا ا اا ا ا 0 
ا ا ا ا ال ا ا ل ا ا ا ا ا را ا لب ل ل لد اا ا عد الا عن سفن عد ان صن ند سد ع سن سد لض سد نس د 5 5-0-5 ماد 5-5 0 


م0 


٠‏ الإشفكاقلت فوافكلين اتقفية 
أشعة ا في الحصول على 
صور لبللورات من 4](آ 
237098#> 2ح >4 عالى النقاىة. 
© قامت وار القسية © يقل 
بللورات من جزيئات 102]14 


المشاهدة 4 حدوث تشتت لأشعة 7 وظهور طراز من توزيع نقط أعطى تحليلها 0 عن 
ظ شع 4لا . ظ ظ 
٠‏ جزيء 10114 ملتف على شكل حلزون أو لولب بحيث تكون القواعد متعامدة على 

ليان «النفيظا. 
الاستدتاج 1 ميكل سكل فوسفات يوجد في الجهة الخارجية من الول والقواعه اتيت وجيت 


+زتظان اللولب يدل 0 أنه يتكون من ااكتورمن د عن 


لذ[ |[ ذ[|ذ 191[ 1 1 1 |[ ذز 12 ز 1< 1 ز 1 ز ز ز12ز12 1 ذز12121212 121212121 ]1 ]1 ا أذ 


3 عالم م نث ورمتك فراتكلين صورا البلورزاك يسن 13110 مزلي النقاوة أ وس قفويو /ومسنية النتائج. 
سبييا بعد ذلك سباق رهيب بين العلماء لوضع المعلومات المتاحة في صورة نموذج 1400461 لتركيب جزيء 
12114 إل انال .مسن تطكة. .من "رضم ونج مقيول لتركيب 4 كان العالمان الإنجليزيان واطسون وكريك. 


سو+++ ج 


2 11111111 1[1[1 1 201111111111111 
المحلول المائي المحيط بالنواة في الخلية وتنغمس داخل تركيب اللولب الحلزوني. 

+ مفهوم حيود أشعة إكس:عند سقوط حزمة من فوتونات الأشعة على تركيب بللوري منتظم له أسطح مستوية 
تتصادم هذه الفوتونات مع الإلكترونات المكونة لذرات البللورة وتحيد عن مسارها ويمكن استقبالها على فيلم 
لمانا ا ا ا ا ا 
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99 يوزكامب :نسم ع نور للسسيوون #كلريك لقو كوب 7704امحن 
شريطين يلتفان حول بعضهما 1 اللولب المزدوج 
ويرتبطان معًا كالسلم .. وس ؟؟ 
حدتتاء 

- يمثل هيكل السكر والفوسفات جانبي السلم. 
- تمثل القواعد النيتروجينية درجات السلم. 


© عرض درجات السلم على امعقاد خز01] لكون متسار فى ؟؟ 
لأن,شسويطي 74 اكريسها وماس وسسون,السسدافة مسن 
بعضهما البعض؛ لأن كل درجة تتكون من ارتباط قاعدة 
نيتروجينية بريميدنية (ذات حلقة واحدة) مع قاعدة 
نيتروجينية بيورينية (ذات حلقتين)؛ حيث: 

- يرتبط الأدنين (4) مع الثايمين (1) برابطتين 
هيدروجينيتين (4::::1). 

- يرتبط الجوانين (6) مع السيتوزين (©) بثلاث 
روابط هيدروجينية () :::: 6). 

© شريطا جزيء 14 (آمتعاكسا الاتجاه ... هلق ؟؟ 
حيث يكون أحد الشريطين اتجاهه (5->3) بينما يكون 
الشريط المقابل اتجاهه ( 3->5) بمعنى أن مجموعة 
الفوسفات الطرفية المتصلة بذرة الكربون رقم (5) في 
المسكوو سياس ف توفي 010:4 تك نون مسر فهر فين 
المعاكسين حتى تتكون الروابط الهيدروجينية بين 
زوتجسي القواعس الفيتووتجينينة ااال هكلرسله 

#9 يلتف (يجدل) سلم 4 حول نفسه ...هلك ؟ 2 
ليتكون ويه أو جكوه 004 الع وله بحيث 


© يطلق على جزيء 1014 «اللولب المزدوج» ص 
اأتبمبعارة عن شكويفض بإإكاطان اقول بعشل مآ لاح 


| ) نموذج واطسون وكريك لتركيب جزيء هالا0 - 


3 
02-١‏ 0001010 اا021 اا ا ا ا ا ا ا ا ا ا 1 اا 2 ا اك فس ف برا نذا لس لس لصا نحسا علا اا م ‏ اال ‏ ااام ‏ ااا ‏ ر 0‏ ال 000‏ ا ‏ ا ‏ اا 6201‏ ا093 023 02-2 ل 0-2 غك ك2 أ لدت لصب لب نا سس سسا عصسا 


عوماااضهة احة ‏ الكةه كس 


6ه شلك هى .هه 


- - - ل( ١‏ اللينيبة الامركييع ل لات ١‏ -.-- 


1 


ا ع اح اح عا اح اع دااع جد حم اع ع ع عت عن جاح ا اح حت ب ا ا ا ع نات ا ع عا ع ع ا ع ع ع ا ع ع ا ا ا ع ل م ا ع سس ل اس ست 
3 
رذن 


0 


٠‏ جين -قظعة 18114 -الولب مزدوج -تشريطان من 5114 -جزيء فالاط: 

* عدد درجات السلم في 10214 - عدد نيوكليوتيدات الشريط الواحد - عدد أزواج النيوكليوتيدات على الشريطين. 
٠‏ عدد مجموعات الفوس فات الحرة الطليقة في حقيقيات النواة - عدد مجموعات الهيدروكسيل الحرة الطليقة - ؟ ١‏ 
في كل جزيء. « ظ 
* عدد مجموعات الفوسفات الحرة الطليقة فى أوليات النواة - صفر 

* مسجم ظلت القبيد رب كسيل الجزاظ شه فى أو نيا مزاج حسض. ظ 
“عدن النبى كيوقينات - عدن القورامه التيتروميفية < عده مجموهات: الفوسفات - عد جزيئات السهن اللخصاسي. ظ 


* عدد اللفات الموجودة في قطعة من 1014 - آ ' 
ك1 ش : 


ظ عدد النيوكليوتيدات الموجودة في هذه الشريط 

' 001000 0 2 سس سيم امنسس كا 
[ ْ ب 

24 ال ظ . ظ 

ود الغا يوم © طول 085 الشويط . | 1ْ 

عليزاق_اللفة اللو التعضد 2 

فول 16 ل 

مرك القين كاير قي 2 ْ 

* ترتبط قاعدة الأدنين مع قاعدة الثايمين برابطتين هيدر وجينيتين .. ٠‏ ظ 

بينما ترتبط قاعدة الجوانين مع قاعدة السيتوزين بثلاث روابط هيدروجينية . 1 


3 
2 
0 


- قندد أزواج القواعد‎ ٠ 


٠‏ 6كين ,اناس 7 6 آلغ _ .. صيزايث _ ؛ ظ ظ 
9 1 1 ْ 


٠ '‏ )42-12 - :5ن 

" عدد الروابط الهيدروجينية الموجودة في قطعة10/714 - (عدد قواعد السيتوزين أو الجوانين)  <‏ 

: ظ ظ + (عدد قواعد الأدنين أو الثايمين) < ؟. 

ا " عدد الروابط الهيدروجينية المزدوجة الموجودة فى قطعة 101/4 - عند اقؤاعد3”' م 

ْ - عدد قواعد1 .. فى اللولب المزدوج. 

' * عدد الروابط الهيدروجينية الموجودة في ثلاثيات في قطعة 108/4 ح عدد قواعد ) 

' ظ ْ | - عدد قواعد) .. في اللولب المزدوخ. 
ظ * عدد قواعد البيورينات ذات الحلقيتين - عدد قواعد البيريميدينات ذات الحلقة الواحدة. 


ا ا ا ا ا ل ا ا ا ا 
وان ا ا 2 5-5--:22اهات الات ء هه ل 1 تلااح حت اصن اه اخ كاك ان كاه ضام مدا اشاح احاع ان ا ااكااع نه اخ احاح اص اح احص اح ةهاع مه اح نه ةي يكس حم نه حت حت به ضعت نم جص ضاعه نه ع م خه جه اع - - 


)/ 


اللفو 
2« 1 


. © قطعة من 08/8 عند تحليلها وجد أنها تحتوي على ٠٠٠١‏ نيوكليوتيدة منها 16١‏ نيوكليوتيدة تحتوي على قاعدة الأدنين. في ضوء ' 
<< اقلةة#الحسست: ظ ظ ١‏ 
١-عدد‏ مجموعات الفوسفات الموجودة في هذه القطعة. . 

-عدد مجموعاتالفوسفات الحرة الموتجودة في هذه القظعة. ,م 

"-عدد اللفات الموجودة في هذه القطعة. 

؟-عدد باق القواعد النيتروجينية في هذه القطعة . 

مانسبلة قواضهالجوانين ف حذه مطل 

1-عدد درجات السلم في هذه القطعة. 

/عدد الروابط الهيدروجينية الموجودة في هذه القطعة . ْ 
8-عدد الروابط الهيدروجينية الموجودة بصورة مزدوجة في هذه القطعة. ش ظ ظ 1 


(17101111 1111111017 د‎ 
7 ١ 4+6 . 


الإجابة: 
-١‏ عدد مجموعات الفوسفات - عدد النيوكليوتيدات - 000 
عدد النيوكليوتيدات الموجودة في القطعة 7 


' عدن اللفات ع- 
ا ؟" 


5 عدد القواعد النيتروجينية - عدد النيوكليوتيدات - .٠٠٠١‏ 
عدد قواعد ل - عدد قواعد '1' - ١٠١‏ قاعدة.' 
عدد قواعد ) + عدد قواعد 1) - 7..-5١..١- 6١ 55(- 5١٠١٠.٠١‏ .ث7 قاعدة. 
ْ عدد قواعد © - عدد قواعد 0) - -: :لال - .6 قاعدة. 
ّْ 5 


قواعد ) : ٠‏ ْ 
م اي ا لم تل و سوير ظ 


١ ْ‏ 
ظ العدد الكلي للقواعد ل 
ْ 1 عدد درجات السلم - عدد نيوكليوتيدات الشريط الواحد - :ث2 - . .5 درج. 


لا عدد الروابط الهيدروجينية - (عدد قواعد ) * ”) + (عدد قواعد 4 » ؟) ْ 
١‏ - (.ه” “ا ") <١١١(+‏ ؟) - ١١6١‏ رايطة. 


4 عدد الروابط الهيدروجينية الموجودة في صورة مزدوجة - عدد قواعدل - ١٠١‏ رابطة. 


5 عدد الروابط الهيدروجينية فى صورة ثلاثيات دبعفاق ققاهذا ) -- 5ه رانكلة: 


0 جم ر_ر.وعد.ود_ ا .مه 
1 ا 6٠.66‏ 


.١- 


ب ل ا ل ل ل اك ا ا ا ا ا اا ا ا ا ا 03 10 الل اا ال الكت اا لك ال ا اا اك ل اق الاك ا ا الل ل ل ا ل ل ل ال ات ل ا ل ل للك ال ا الاك لل الك لكك الات الل لاك الك الك الك لكك اك الك الاك الا الك الث الا الك الك الك لكك الل الك الا اتلك ال ال ال ال ال ال الا اث الاك ال الك الل ال اك الك الل الاك ال الك الك الك ال الك الك الك انلك الك الاك لك الك ا الك الك الك الك ال الا ال لك ل ل ا 


لا ) 


الوا النووي 12114 


ساح ابه ف اعااعة اتا ماحد ااانه مد اكو ات ااه سد ابم وذ انك كت اعم كنك عت احق ع ا حه ]عن نه حت امك ايصت احتو يك عه | حت إحة آعة: أت" انحن حف ١‏ ها" حك |22091©2ت21ه © عه ع حت ' عض حت حت _حب . حت) 21422120 2-1771794:1 202262 "اسه عه عن هه جت !لت 7297 72وج لعجي جيجه نج نت زنوج يج جه انه جما نه اكد وإ و و 


اسان - --6- في أحد جزينات 0018 في خلية جسدية لإنسان ما. 


م 
مالقييجةالناويه دود 1 6او راسيو 

سات ش 0 
ا 3 4م 
او © ييف 8 2 2 
511001 25-3 جبجو 2 ودعو 1-10" اق تي نح لاخر 
0 2ع 0 دع 10 

وبالتالي تكون نسبة 


1040 دسعير وه ع)حرة 
عي 15 215 اابحية 


7© الجدول التالي يوضح النسب المئوية للقواعد النيتروجينية ال + عسي ممه 


. 1 النسبة المئوية للقواعد النيتروجينية في جزيئات 8/ل1!(] 1 
سبسسين 9986 فى مابتسين ماين لأزضب لاعس مطلذا 12592225215 اكد أ 
تستنتج من كل ممايأتي ؟ سكس تنه فز 1 0810 اي 2) 5 أ 
-١‏ مقارنة النسب المئوية للقواعد النيتروجينية في خلية خلية كبد الأرئب _ 06 عم ارسي الاكانب ا 
كيحد الأركب مع نسعيتها النوية يبنام تجليه ا لاريسب. | السواتس د نان ود سيق ا مساك حاسم 
“تلا ازيدة |الفسسب اللكاويسة لالقورب "اندرو بويهة ف خاي ظ ظ 
كبحد! الأزنسب ببصضيوها: 


2 [الكيلية 
- 


5 - الخلايا الجسمية لنفس الكائن تحتوي على نفس الكمية من القواعد النيتروجينية وبالتالي تكون كمية 
لاقلا شونا ببباءمسداف" بو اهديا السبرب يةالتنسى ريبع انان السىى اناري سا زييد ل .ملؤي 2 م خعوا 
المادة الوراثية وليس البروتين ْ 
١ت‏ “انسسيزلة5 ٠‏ تدرو يتسساوا )كاريب تتطية 108قلةلالفاتعمين: 000177119 
االسويو وين امسا بيينا: علدو أن 101 لولب مسن دويع. ظ 


التفوق 


الشكل المقابل يعبرعن نيحلت من القواعد النيتروجينية مأخوذة مين أحد أشرطة ارا" ح 181 65 81خ 6 ) 1 


ادرسها جيدًا ثم استنتج 

ما مجموع حلقات القواعد اللووصييه الموجودة في هذه العينة ؟ 

2 5 3 
© م ٠‏ (© ع 


الشكل الثالي يوضح مكونات نيوكليوتيدة ةلا0 (أ. برج ) 
والعناصر الكيميانية التي تدخل في تركيب كل جزء منهاء 

أدرس الشكل ثم أجب: ١‏ 

أي من الأشكال التالية تمثل نيوكليوتيدة 0١8‏ ؟ 


سين النفنت»اللقابل بيت ته اس .ما الذي لايمكن أن يمثله الحرف 5 
0 تحديد موضع القواعد النيتروجينية اج 
(©) تحديد موضع هيكلى سكر الفوسفات . 

. ! قيهن 
©) وجود أكثر من شريط في تركيب 10114 ٠‏ فرانكلين 7 وكريك 
© تحديد نوع الارتباط الكيميائي د بين القواعد النيتروجينية  ٠‏ 


إذا احتوت قطعة من جِزَئ 0/6 على ٠٠١‏ نيوكليوتيدة, 3535 نسبة ف النيوكاووتيدات الي نحتوي ام المؤزاقه الفية هحيضية"الأدنين 


في هذه القطعة .7/1١6‏ 0 ْ 5 | < 
ما عدد الروابط الوتمروعكة التي توجد بين القواعد النيتروجينية في هذه القطعة ؟ ْ 1 
)0 فى ظ (2) ١٠م"‏ 
ا 09 كفك 


و, 

. الرجاء العلم أن المؤلفين والقائمين على هذا الكتاب غير مسامحين وغير راضين عن أي مكتبة أو 

مركت فرويض ألو إبفظ] أو أطالئب يقوم باك بعوه ين التدانبا أو تصزهزة وَرقيا أو 1177 سرام اند نقة واعدة أ ظ 

أكثر بغرض التجارة أو الانتفاع الشخصي لما في ذلك من الضرر الجسم الواقم على المؤلفس والقائيين على 
الكتاب لما يكلفه هذا العمل من جهد وقت ومالء ' 

وسيتم اتحماذ كاقة الإجرايات القائوتة يذ 


1 


١ 
١ .” 31 - حببيعه جنير حو 5-8 | شي 5 ا العم مه‎ 


رسيم مج سوب يساس مسج مص د مد حيبت جمدم جعي جد ور 
1 


3-7 -_- 0 
تق انالف اطر.----------777 او 11 :هد ا للنشييقيغض لععشتس عغعص سج جه عه 30 ا حمام سكم امم كه صن مسو 0 قر فار عب عد سن عقو وج ب مووي ل 
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1 الحمض النووي 2114 


+ هل فكرت يوما ماذا يحدث لنسيع الجلد بعد أن تجرح يدك بواسطة آلة حادة مكل السكين ؟ هل 
تسناة ليوف #نف اتقصول بخلية الؤيجبوت' إلجى ,جنسن كاسل سنظلال 3 قسوور © لااشسكة أفك الاسظفتأن,فسذه 
الخلايا لابد أن تنقسم بشكل دوري لتعويض الأجزاء التالفة أو النمو أو التكام الجروح ولكن كيف يمكن 
الخلايها:الخاسةسن الانقسهام أن ححافلظ يعليى ثبدات ماناتههاالوزاقيية رغم زياد ة اأعدانهها ! 
فيان قسداً الحلية بالانقسام تتضاعف كمية المادة الوراثية بداخلها حتى تحصل كل خلية جديدة ناتجة 
من الانقسام على نسخة طبق الأصل من المعلومات الوراثية الخاصة بالخلية الأصلية و يقاس بات بمصتية 
العملية ع «تضاعف 0114]). 


)© توقيت الحدوث: الل د بي الخلية قبل أن تدأ في الاتقسام 
© الملائمة التركيبية لجزيء 0/8 في عملية تضاعف 01/8 ظ 
أفسارحهايفس ون والويكه إنى آن جمنيهه :3714 يسنوي عليز وسسيلقتيمكن بهاضن لعنشأ املو لح للؤدائي | 
بدقة - ل 1 
فض لساك ازع ابناستتسييا تبي ل رفسل .سسا اسل نيط هس سي 
0028 جدرييد يككافيل ,مبعض: 
© مثال: 
إذا كان تتابع القواعد النيتروجينية في جزء من أحد الشريطين هو . 
وق حاحيرظ" - مادعن... )8 
فإن قظطعة الشريط التى تتكامل معه تكون كالتالى: 
585 41-13 1-3 2 ئِ-55 هذ 


700 
5--- 
ل 
- 
م ظ 


7) 


نه عه لي ةلت له لت ل جح أيه جين عن عل الت ععنث ‏ صنه ‏ صييث صنت سن 
هتنت | تيد الل الت لح لنت لل الس يي ليت حي يات يت لحي الم شصيدم عحيد ضحد 


التفوق 


© شروط حدوث عملية تضاعف 1184 0]: 
© تكامل نشاط عدد من الإنزيمات والبروتينات في الخلية مثل إنزيمات اللولبء البلمرة. الربط. . 
© وجود شريط1(14 قديم يمكن استخدامه كقالب لبناء شريط 10114 جديد يتكامل معه. 


تخصمرك الوكسساةةالاواسي زقع مه 11عد! - 1014) على امتداد اللولب المزدوج 


نوهو 9 . إنذه ‏ | كاميلية الشدوطين من سهوساغن مقوكق ئ 
الافولفت كسر الرابطة الهيدروجينية بين القواعد النيتروجينية المتزاوجة في 559 ظ 
١ 11‏ ظ 


. © يبتعد الشريطان عن بعضهما لتتمكن القواعد النيتروجينية من تكوين - 


' روابط هيدروجينية مع نيوكليوتيدات جديدة ‏ 


| تقب م إنزيمات البلمرة سنت - 00114 يبناء أشرطة10!]14 جديدة , 
3 كالتالي: 
(أ) في حالة الشريط ( (37س54) الأصلي القالب: ظ ظ 
(ْ سياه ابه عمق كسم ف خب تعن لكي 
من البداية ه إلى النهاية ‏ لشريط 10218 الجديد. ويتم ذلك بعد أن تتزاوج ئ 
القاعدة النيتروجينية في النيوكليوتيدة الجديدة مع القاعدة النيتروجينية ١‏ 
الموجودة على شريط القالبء وتتم هذه العملية بشكل متصل ويزداد ' 
طول شريط 10748 النامي تدريجيًا. ١‏ 
ب) في حالة الشريط ( 5ه ) الأصلي المعاكس: ش ؤ 
ا لل 1 ل عي فيس هبسك 
وو يسو سس يديه يي م حيجن بي جيجه 2 
ا السلدم لمات اسراح مس جود لاض بسر اقل رواشك! زن جم 
البلمرة لا يعمل إلا في الاتجاه 5->3,. 1 0 


د 
ع 


البناء » 


6 


نزيم البلمر ظ 
11 الا لاك ع123ع 701311 


إنزيمات تقوم إنذيمات الربط (عقههذا - .0014 رمن هناع بها السجييرة 5 المتقطعة ' 
ا اللي الربظط التي كونها إنزيم البلمرة أثناء تضاعف الشريط الأصلي المعاكس عن طريق, 1 

-0214] تكوب زواقحا تتسافسية جارف 7 التعفسة ادي ة والشير تب قاس | 

105 . السابقة لها للحصول على شريط كامل متصل. ظ 


ال يت اللي ع ا كر اا ع 


ال ل ا ال ل ل ل ل ل ل ا ل ا ا ل ا ا ا ا ا ا ا ا ا ل ا ا ل ل ل ا ا 0 


11آ11آذآغ 

(57)بإلى الطارف (”3) للألكافاته: ظ 
- وساي اجفساء السمسريط التعسودن د 
القالب ( 3->5) بمفرده. 

- لصيس سويد لكسر السكيت 
المعاكس (5->3) إلا بمساعدة إنزيمات الربط. ظ 


ل ا ا ا و ا يح 1 


1 


١ 0١/8 دور الإنزيمات في تضاعف‎ ١ 


الحمض النووي 124 


)© مكان حدوث عملية تضاعف 01018: يختلف حسب نوع الكائن الحى كالتالى: 


أوليات النواة 


مكان وجود المادة / 


بغشاء نووي. - وه 


1! 
ذ 
ا 
| 
ا 
أ 
ا 


ل + 516 * الغشاء بسي عند دعسا يدأ عندها . 
د تبقاة تضاعف 2008 7 عنسد نقطة” تبأ 9 تضاعف 2014 7 عند د أي 


التضاعف 1 . 


كو رن سويت امطاون) لكاي الكروسلايا ا#اتطلتي اليو سس لز اتا ات 
٠يحتوي‏ كل صبغي [كروموسوم مفرد أحادي الكروماتيد) على جزيء واحد من 10114 يمتد من أحد 
٠‏ تتضاع ف كمية المادة الوراثية مسو ا مم البيني (التحضير ي) قبيل انقسام الخلية (ميوزي أو 


الال د 


1 الاتقسام ‏ 3" ظ ظ 
ب 000 و سس ا اس مس 
الانقسام الميوزي 2 3 4:5 4 12121101010118 
7ب الأول 5-9 ا ااا ا الجسم القطبي الأو اللو 1 


ظ عق الانققساء لدو زجع 3 نيت _+! 0 الطلائع المنوية» الحيوانات المنوية. 
177 ااتت -1999019 ظ ا ؤ |البووضات» اللجسام]افطبيبهالتهدحة) 


التفواق 


إضلاح عيوب 8لا0 ١‏ 


© من المعروف أن كل البوليمرات التي توجد في الخلية قد تتعرض لعدة عوامل داخلية أى خارجية تؤثر 
على بنيتها الأساسية مما يؤدي إلى تلف تركيبها الكيميائي أو الجزيثي ومن أمثلة هذه المركبات: 
- النشا: بوليمر يتكون من وحدات متكررة من الجلوكوز (مونيمر). 
- البروتين: بوليمر يتكون من وحدات متكررة من الأحماض الأمينية (مونيمرات). 

. - الأحماض النووية: بوليمرات تتكون من وحدات متكررة من النيوكليوتيدات (مونيمرات). 


ظ كينت 12 63 تفيل سن تالاه مطفبة امقس ي؟ [لاتسلة ص تصرنو ا لأأسطلافق الات ني اه رتت اولض | [ 
باستمرار بسبب حرارة الجسم والبيئة المائية داخل الخلية. [ 


قاعدة اوور يفييكة 0 اوه 10114 الموجود 59 مس 


أسباب تلف الأحماض النووية داخل الخلايا: 


ْ 


ينتج عنها تغير في شكل أو تركيب القواعد ٠المعادن‏ الثقيلة كالرصاص والزئبق. 2 / 
المركبات الكيعبائية 4 امد لي 2 احا تناول بعض الأدوية والعقاقير الممنوعة 


عه مد ممسيميية مبممم ميس ييوييية مدعد د .د ععييو علد هيم لجمميد 22 لصعصيا بعصي لد تعمد بجعي ٠: ٠0...‏ دمي بيده صسيوييت ١‏ مهمعد ععدي + بععيعدد لصوي ند جهمة ٠٠٠٠‏ معدييدد معي ٠١‏ مدصي ٠‏ - مدي دفي بمعيي د لقيو تمصيعيوة ...ميهد اجبريعويد 


فقد الخلايا لجزء من وظيفته 06 0 


ش | ينتج عنها تكرية قابقة ير ب بين ٠‏ +الأشعة فوق البنفسجية الضارة الناتجة. ْ 

التعرض للاشعاع القواعد النيتروجينية المتجاورة 5 لو, من التعرض السشهوق للإشعاع. ظ 

لفترات طويلة أو » فت ين ستكاملة/تسمأافد يواللى إلى ظفرة قي ١‏ ف أفسعة إكس المستخدمة في تصوير ‏ 

بكصبت عَبِيرن الجينات المسئولة عن انقسام الخلايا وبالتالي ‏ كسور العظام. 
كه خرص الإصابة بسرطانات الكلد: 


- عنها كسر الروابط الهيدروجينية بد بين 1 التعرة ض المستمر الشمس ة 7 قت 3 
:يحدث في 555 ْ 


بيد -- يعمد مجصسيبوي يي عد عجص لجووج دحاج ب جمجج جب جوج جج ب ججوجبجب جمدب جد ميحد جد مسوو يجيت جنب عجو وو 0 ممم عيدو جود 


ا 
نوق أو نقص المحتوي اللا تانفل 1 “زوالة الشيضة الأسموزي للدم 5 78 ظ 
ْ 


الخلايا قد ينتج عضيه" تشفك وصضسون في 

البيئة المائية داخل م الحمض النووي بفعل الضغط وجالتاني | الفسييد لو الحروق. 
الاو تفقد الخلايا وظائفها الحيوية. ٠‏ زيادة المحتوي المائي داخل الخلايا 
٠ | ٠‏ عند شرب كميات كبيرة جدًا من الماء. 


كبيرة كما يدث في حالات الجقاف | 1 


سروع) 


9 تأثير تلف هلام: 

عند تعرض 102148 للإشعاع أو المركبات الكيميائية أو الحرارة ... 238وفدك ؟؟ 

وقضوورس 19815 لللينف ويحدث تغير في المعلومات الوراثية الموجودة به وبالتالي ينتج عنه تغيرات خطيرة 
في بروتينات الخلية. 

«رغم أن هناك آلاف التغيرات التي تحدث لجزيء81]4 كل يوم إلا أنه لا يستمر من هذه التغيرات في 
الخلية سوي تغيرين أو ثلاثة كل عام وتكون لها صفة الدوام .. هلق ؟؟ 

لأن التقالييبة العطفى .سن جمدقة اليد كا صزاق يكقفائة #ااياة خقياة قاط سمس لاا فين لازن يسائجا ماقا( ؟ 
إنزيمًا) تعمل في تناغم على إصلاح عيوب 10214 وهي إنزيمات الربط (11352565 102/4). بينما الذي يستمر 
من هذه التغيرات في الخلية يكون بسبب حدوث تلف في شريطي 10114 في نفس الموقع وفي نفس 
وفيت 


59 آنية إصلاح عيوب 6لا: 

تقوم إنزيمات الربط بالتعرف على المنطقة التالفة فى 2114 ثم تقوم بإصلاحها وذلك باستبدال النيوكليوتيدة 
القالفة منيؤكق نيسة جدييدة اشاراوع مغ نكا الب والجاودة بالنتسررييطل القعقاف إل للسمنء القالف؛ فيظ ل اد كسب 4 101 
فافكًا فسن اتحفالية لالأجمال القالسة 


التعرف على النيوكليوتيدة التالفة. تركككر 3 لا 5 كر 5 5 
.الله لهست 
١‏ 


سرسرس , بسرسر ل 


إزالة النيوكليوتيدة التالفة. ا ١١ (١1١‏ 1 


داك لساك ادنك 
ل 


إضافة نيوكليوتيدة جديدة تتزاوج 3 ١‏ 
ا تهد وج 
مع الموجودة بالشريط المقاب كس ره كك | 


! للجزء القالف ثم تقوم إنزيمصات 
ند ريم لااظاض! :اها سس : 


سس ساس سنت سنت اع "ريق هلام عيبي 7868814 ) ساس لس ل ات 


إ[2!]الأساس العلمي لإصلاح عيوب 8/ا0: 

يعتمد إصلاح عيوب 0814آ 01011111111111 
اللولب المزدوج فلا بد من وجود شريط من الشريطين دون تلف لتستطيع إنزيمات الربط استخدامه كقالب 
لإصلاح التلف الموجود على الشريط المقابلء وبالتالي فكل تشف يمكن إصلاحه إلا إذا حدث هذا التلف في 


ع9 


وس ؟؟ 2 ظ 
«يعترازدواج اللولب المزدوج لهلا0 حيويًا للثبات الوراني في الكائنات الحية.. 
حيث يعتمد إصلاح عيوب 10118 على وجود نس ختين من المعلومات الوراثية واحدة على كل شريط من شريطي اللولب 
المزدوج فوجود شريط من الشريطين دون تلف يجعل إنزيمات الربط تستخدمه كقالب لإصلاح التلف الموجود على 
الشريط المقابلء وبالتالي فكل تلف يمكن إصلاحه إلا إذا حدث هذا التلف في الشريطين في نفس الموقع ونفس الوقت. 
٠‏ يظهر في بعص الفيروسات معدل مرتفع من التغيرات الوراثية (الطضرات ). 
(أو) طفرات الفيروسات المحتوية على 88/8 أكثرمن تلك المحتوية على 08/8. 
لأن المادة الوراثية لبعض الفيروسسات توجد على هيئة شريط مفرد من 1114 وبالتالي عند حدوث تلف لا يوجد شريط 
اذى :120 ال تاه نااك حبكت الا تناز اللاي و نيطة«إنويسا لزب هوس حمر سصااةاد يالل يسدوث مسد زافق 
من التغيرات الوراثية . ظ ظ ظ 


ماذا يحدث عند : عند تعرض الفيروس لكمية كبيرة من الإشعاع ؟ 


تتلف بعض النيوكليوتيدات.. تتلف بعض النيوكليوتيدات.. 
+ كان ١اللققافك:‏ ظفل بسعسرزييا و اسوواتف هريط إن يدنانت لوكس اموس عيزنن خرب ات سروم يك [ قلست سد 
امسو سي قد زرو و رطع كب الويصيية علي سنةا/ لظف يفوم تمويسسا تالس تفسريفس التسيقلات 
فسن نظا آلممقين) لان نء :انالك دنلا تست طفراة #الرااشيطة وحسيزوت شلقر:. 
إذا كان التلف على الشريطين في نفس الموقع ونفس ‏ 
الوقت: لا يمكن إصلاحه فيستمر وتحدث طفرة. 
2 ب 


7 #6 الأداء الذاتي | | 


ما التلف الذي يمكن إصلاحه باستخدام أنزيمات إصلاح عيوب 0١/8‏ ؟ 
(1) تلف قاعدة بيورينية في أحد درجات سلم 10114 

(©) إزالة أحد درجات سلم 10/4 

©) تلف في أحد جينات فيروس الأنفلونزا 

(ن) تكسير الروابط الهيدروجينية بين أزواج القوعد النيتروجينية. 


ادرس الرسيم المقابل الذي يوصح صورتين من غزرييفات 8لا الا ا ؟ , والأسهم تشير إلى سس 5 
مناطق حدوث نفس العملية الحيوية: ثم استنتج: ا ظ 


ما الفرق بين العملية في كل من 2.١‏ ؟ ١‏ 7 
٠‏ : ان _ لعكم 
(1) الناتج النهائي للعملية (©) نوع الإنزيمات المستخدمة يي اج 
© الغرض من العملية (03 كهلة يمد السزلية 00 
ف 


الحمض النووي 2:24 
7< 

ادرس الرسم.الذي يوضح فقد القواعد المشار إليها أثناء 

تضاعف 08/8 في نفس الوقت بفرض أنه تم إصلاح هذا 

التلف بإضافة نيوكليوتيدتين بدلا من التالفتينء ما النسبة 

المنوية لإصلاح هذا العيب من القاوره ما التالفة 

لتعود إلى التركيب الأصلى ؟ 

(0 ار 5 0 2 ١؟‏ : 00052 


الرسم يوضح عملية تضاعف 08/8 بفرض أن إنزيم اللولب يقوم 
بفصل شريطى 0١/8‏ بداية من 8 حتى 0 ما الترتيب الصحيح 
لاتجاه عمل إنزيم البلمرة على الشريط 0١/18‏ القالب '5 -> '3 
أثناء عملية التضاعف ؟ 


تبسن حيراست .سير حطمنه 
©8489 خم 08 ثم 580 رك) 00 ثم 80 ثم 818 


السرفف (نس) 3 انفكا انسح النسارار و بسر يعاق التزقية ويه نال 
السيتوزين في خلية من الجلد قبل دخولها في الانقسام مباشرة: 
ادوس [ الكل عمية اث اس : 

ما الحرف الذي يعبرعن النسبة المئوية لقاعدة السيتوزين عندما 
تدخل هذه :الخلية في الور الاستوائسي ,من أطنوار الانقسسام ؟ 


56 (7)اع ال (ك) م 


في تجربة تم خلالها زراعة بكتريا مرقمة بالنيتروجين الثقيل (500') 
في وسط غذائي يحتوي على نيتروجين عادي (/40'), وتركت تتكاثر 
لخمسة أجيال متتالية مع تقديرنسبة الأشرطة المحتوية على 
النيتروجين الثقيل بكل جيلء في ضوء ذلك استنتج: 

أي المنحنيات التالية تعبرعن التغيرفي نسبة"الأشرطة المحتوية 
على النيتروجين الثقيل عبر هذه الأجيال ؟ 

4 ظ ©8 

© م 


تساك 
٠‏ 


١ 


ا 


شرطة 
نيتروجين < 


امحتو 


ية 


من |التششكل الذي -- أي مات الثاني ستيريطة 9 


اتتواس)| ااضورسا 


2 


ادرس الشكل المقابل ثم أجب: 
9 التشتكل اللقائل يعيز عن عسيقة ‏ .. 21 
() التضاعف فى أوليات النواة 9 
(ب) النسخ في أوليات النواة 

© التضاعف فى حقيقيات النواة 
(3) الفسخ فى حقيقيات النواة 
(2)آي البدائل التالية تمثل القواعد النيتروجينية 
المشار إليها بالرموز (س). (ص). ا : 


00 | يساس | سيتعذيت | جاتن 
ات اجتك إسعدة 


(0 نستنتج من الشكل المقابل أن 5500 

اي[ دري عطاق سكابين 

(ب) الإنزيم (م) يبني نيوكليوتيدات جديّدة في اتجاه واحد فقط 

© الإنزيم (ل) يمكن أن يعمل بدون الحاجة للإنزيم:(م) ' 
(ك) عمل الإنزيم (ل) ينتج عنه تكوين روابط تساهمية وهيدروجينية في اتجاه واحد فقط 


ع 


أي الأشكال الثالية تعبرعن عملية تضاعف 0118 صحيحة ؟ 


0 
1١‏ 
219 بمسساسسصه حسم سب جد سمميه جب سور سني ره سمو سو و ب جا يي ا ل ل لج لان 00 مح عسوو مم م سه 10 ملك مدصت اوت مك وااتساوم وا لخدا دا لجا حم 101 عمسا د عه ريل 


الرحاء المنئم أن الموؤلقفين والقاقمير عنى هذا الخطتاب غمر ساسهون و فى راضين عو اى مكتتية أو 

مر كو تزوس اوعاب اتات يتوم الاك برهن الكتاي أو تصويره ورقيًا أو 1107 سواء كان نسخة واحعة ألو 

أكثر عفر طر االتحتر التحارة أو و الاقتفاع اتشخصي لما غر ذلك مى . الضرر الجسيم الواقع على الم فين و القناتسين عنلى 
الكتلي لما يكلق»ه هذا العمل مر. جهد وقت ومال» 

ولستم آتحه ؛ كافة الآجر اعات اأفائو :> حسال ذلك كما ينص قاقون حمابة الملكبة الفكرية رقم 87 تعلم ؟.-؟. 


جره عت كل ار يخ 2-3 00 1 ظ 
ا أ 9 مأ ٍ_ 3 


ج_ر__, 
دآ ويج دج سوس ساي ب ١‏ بج د ع ا سب سمه يت سس و جم تراه سسب جص سمسصست : نووري انام بط اس باصا او مس بي ا بسو يسع يس ع عت م ا و ا 


/ا9) 


الحمض النووي 1221 ( ؛2) 


0 في أوليات النواة 


#اقتاتف نزي لا”نصاط افيهبا النابة إلى وزالية يعنتاناء(نتيووي يفصلييا' عن السصيدو بلازام مقال االيكفيريسا" | 

:© خصائص المادة الوراثية في أوليات النواة (البكتيريا): 

استطاع العلماء عزل المادة الوراثية الخاصة بالبكتيريا من خلال تجارب عديدة أجريت على نوع من 

البكتيريا التي تقطن في أمعاء الإنسان (بكتيريا نافعة غير ضارة) تسمى إيشيريشيا كولاي 15.0011)) نستنتج 

ييا مالقا : [ 

#توجد المادة الوراثية 10114 حرة في السيتوبلازم غير محاطة بغشاء نووي ولا تنتظم في صورة 
صبغيات حقيقية كما في. حقيقيات النواة. ظ 

##اااكد يروم ي11اقابيومو ل رةه عدي ول اتاتب سودى اسح للواؤناة. مرا سكوف أأإشداء افلاتسام للج 1 
البكتيرية أو في الوضع الطبيعي غير الانقسامي للخلية البكتيرية. 

©يصل طول 1014 (بعد فرده في خط مستقيم إن أمكن) 
إلى حوالي ١,5‏ مم ( ١1٠١‏ ميكرون) بينما يصل طول الخلية 
البكتيرية نفسها إلى حوالي " ميكرون. 

©يلتف جزيء 14لا حول نفسه (غير معقد بالبروتين) عدة 

' مرات ليحتل منطقة نووية طولها ٠,”‏ ميكرون (أي ما يعادل ٠,١‏ 
من طول الخلية البكتيرية). 

©يتصل 100148 بالغشاء البلازمي للخلية البكتيرية في موقع أ ٠‏ صورة .60/8 بالمجهر الإلكتروني 6 
أكشر يبدا عندها تضاعف 10114 أوليات النواة 


١ 1‏ 
الات تنه له انه بح الت الح جد بت اله ليت ياتنه تت اه لني اا ستييت جبت صم عبت مم ع6 يمسم 
- 
١‏ تا لد ات الت لخ تبه الي ال بد لد جين لد الت لنت يد اليد ليده يجيت اليد يريت ضحد اذه ده 


) 


تفوق 
اللنفو 


الدرس الثالث 


تحتوي بعض أنواع البكتريا على تراكيب إضافية 4 كه تحتوى على 10114 تعرف ب«البلازميدات 2,225 


| البلازميدات 


ظ 225550 أوليات النواة مثل البكتيريا . 
مان الوحت توجد في اوليات النو 


لاقف اث بماك خققلؤاة الناة حتزاففان الفتييدة.. د 

التركيب الكيمياني 0 جذيئات دائرية تتكون بشكل أساسي من 010141 ولا تتعتد تتعقد باليروتينات. ْ 
٠‏ . 0 

| 

- عدة 5-5 35 0 ب ل امه 5 ل 58 03 

إل بية بال 1 - صتووي على سداد حيواب وسار اين فين 50 28 م 
1 


- تستخدم على نطاق واسع في الهندسة الوراثية» حيث تتضاعف البلازميدات فى . 
الأهمية في تطبيقات ى <ة نفس الوقت الذي تتضاعف فيه الخلايا البكتيرية ل 314 (آالرئيسي بها ويستغل. 


الهندسة الوراثية العلماء هذا التضاعف بإدخال بلازميدات صناعية إلى داخل الخلايا البكتيرية بهدف. 
السو م سد وده مسن سددا ظ 
بلازميدات 0 ْ 
البكتيري ظ 


ا درنقة ا دا يق ووة ةا تقي اه 2 8 مم ا اي يي ع ا 2 م ا ا ا ا 2 2 5 


#يوجد داخل بعض العضيات الخلوية الخاصة بخلايا حقيقيات النواة جزيتات 10/6 تشبه تلك الموجودة في خلايا ْ 


أوليات النواة (أي أنها لا تنتظم في صورة صبغيات) مثل: ٠‏ 2 

- البلاستيدات الخضراء (في الخلأيا النباتية فقط) المسئولة عن عملية البناء الضوئي.‎ ٠ 

٠‏ الميتوكوندريا (في كل من الخلايا النباتية ية والخلايا الحيوانية) المسئولة عن عملية التنفس الخلوي وتوليد الطاقة. 
اذا وطق أ ن الميتوكوندريا والبلاستيدات الخضراء نشأت كأوليات نواة متطفلة داخل خلايا حقيقيات النواة ثم ' 


3 


0 ١ 
1ذتاا0اااااالللل 1 1 1 1 111111011 1 1 205353511 21-110 59 35 3 ث١ ممم ص2‎ 1 1 1 1 121010 


2 نظرية تطفل الميتوكوندر ريا والبلاستيذات ”2 حتقيفيات النواة 


فط 


1 اكقيقيات التواة' 
سكت حية قصساطة ل فيها |/ اللمنانة 5 الوراثية , بغشاء. إحصوزد د يفصلها ع عدت ن السيتوبلازم مكل الإفسحان: 
6 ساف المادة الور رخ فى حقيقيات النواة لفون 

زا يختلف شكل المادة الوراثية حسب وضع اللخليية كالتالى: 


قب سسة قووسه ني سحن قسبعبقاشةه مسر وي ل م و موس وو زمر 


ظ البيروتينات تعرف مجتمعة بدالكروماتيسن». إفيي صورة #أجسام ملونة : تعس رقف الكو وموؤنمئنتة أى | 
| أثناء امسا الخلية. .٠-‏ < َ 
ظ الشبكة الكروماتينية | 
ظ دكن ْ 
ظ 0 010 الجسما ظ 
8 9 (ستتريولان) ظ 
١ <‏ . ْ 0 


جزيء واحد من 10008 يلتف ويطوي عدة مرات مرتبمّا بالعديد من البروتينات ويحتوي عادةٌ على . 
كميات متسساوية من 22014 والبروتين». [ 
تحتوي كل خلية جسدية في الإنسان ن على 41 صبغي. 


لفقا 1مس للتااظة او مسقم رع خ اسه الككاريين سو لفان اكور اكان. 


© يرتبط 10114 بمجموعات متنوعة من البروتينات الهستونية والبروتينات غير الهستونية . 


البروتينات التى تدخل في تركيب الصبغي 


4 سمو 5ت ويا كرابي داك التركيبية الصغيرة 
#وجود يلاو ساس الأكرود نكست عضوي ا 


الارجينين والليسين. 


النوع تركيبية فقط (تدخل في تركيبت الكروموسوم). 


لوسرم ش 1+1+111+<1#1<#<#<#<#<#<#<# #]<# 1 لم0 


المفهوم 


الدرس الثالث 


ا ع حب تك 5ك ممح ا ا ا ا دن ك7 
01111 © البروتينات التركيبية: تلعب دورًا رئيسا 


الاوجبيودة فى مسري 100101 وازلقد انان | في ب التتعرلم اراي لجزوووء ثانا داحيل 


الأمينيين ألا موفكن #الللسمين) قصل جزيء 10114 حوالي ٠٠١٠٠١‏ مرة عن 


0 

ْ 

0 

الآ 18 3 0 9 84 ع ١‏ : | 
#هؤة 8349916449 4" ن لنات موجبة عند الأس الهيدروجيني | طريق نتوين الكروماتين المكثف. 

لوو 

0 

| 

5 


(511) العادي للخلية. © البر / تيفات القتليسية: تحدد ما إذا كانت 


| مرات عن طريق تكوين حلقات من | في بناء 114 والبروتينات والإنذيمات 
الووكليوسيز مناك. لي . 


تكثيف 0108 4 سان كن تصيين 2019 فل السراماق سولف اين افتتسيى 191905 في ريطا 
الأولى من عملية تكثيف 1014 ْ الأخيرة من عملية تكثيف 1014. 


1١ 


الجزيئات الطويلة لتقع في حيز نواة الخلية التي يتراوح قطرهها من ؟ : ' ميكرون. 


تّ خطوات ته تكثيف 8لا0: 


تنا لي 0 0 
7 
0 3م 


صات بيو 
0 5 


مض 070 “ 
0 22 
0م * 0 


كروماتين مكثف كروماتين مفرد نيوكليوسومات ملتفة 


صبغي 
(في در الاستوائي) 


2 07 0# ات 6 ا 0006 06 0 27ر2 ب 7رر2:1| ا226-7 ا ا ا 1 1 6 066 ل 1 د 1 ل عا سه 


بجو اع ده ب 1 خطوات تكثيف 08/8 في حقيقيات النواة 

(##نيلخف حعرزيء 14( سيول »سجموعات من|البروقيناتاالهستودية مكؤتًا عظلفنات مسن لقو كفيو سوم ناك ##اممسنا 
...يسادس إلى تيعس ال سنوي 191014 سات ولكيم اوتطر د كاف" . رود ومضرة ا ظ 
تمستهيويه 'الفبواة. ' 


دم عزن جويء. خا عشر مزلاته ١‏ 
1 م 


يي بعس ظ 
© ترتب أشرطة النيوكايوسومات الملتفة بشدة على شكل حلقة كبيرة بواسطة البروتينات التركيية غير 


خطوات تكثيف 018 في حقيقيات النواة 


-- 0--5250-00055 2 2 1 1 ا ا 0010 2237 اس ساس ساس سس سا نس ل سس ل يس ا سس سد سس سنو 0 زا 


| ملحوظات إَقٌ] 


أءترجد اش كرس ومآت فس خلايا وتقيثينام يوي بقل |الألعبيية بينما لا توجد النيوكليوسومات في خلايا ' 
ظ سات الشونه ,نتم اليتدردم ْ 
»نوجد البلازميداء ب خلايا أوليات النواة مشل البكتيرياء ينما لا توجد البلا .يدات في خلايا حقيقيات الفواة. 
مأعوه! تكلا اشر الكمينة. ) 
ظ هلا تستعليع إتزنمات التضاعف والنسخ التعرف لقني 4 والعمل غليهة عندما يكون في صورة كروموسوم ' 
ْ أأى كو ساديسية: بينئما تستطيع هذه الإخزيمات ٠‏ التعرف غشى 14 عندما سكون في صورة نيوكليوسومات مفردة ! 
: اممحسيةة 1 
١‏ أنسمان و تسو الات الاسام ريك ١‏ 

لو ا يك لسرت 

و وظيفتها. ظ ظ 00 

فصل 
/ عارسيام يوسجورج نب عييه 2 جس وه /2 عابي وجو مرسيز 
ظ الجينتات الاسسفولة عن تقر بن الإاتس وين بش كل متسر كي #كصمال الورسات الفسحع إليد ْ 


با 5 المي اوسا سار ار كك سوسا ا كمي لا لسوت كعات لا ارات م ل كوت ل سكت لك كر كيك به ا اد م بعر عع ا كر حرمت 5 


الجيني 06600176 0ض 


/ 0 
ش ش كل الجينات وبالتالي كل . 
9 درحة النشاط الجيم | تخلف.سن كائن حى لآشر كالقال.: خلاط الموج ود في الخلية. ؛ 


أوليات النواة 


ظ ع 
. والبروتينات لتو اتوي اميتي وألبموعيتكاتت وباقني الجينتات د ر:حطلكامة الى لف ه بو 
© أمثلة على الجينات: 
0 

اليس مسوطاك ‏ 


© قات الفن كليو تيدات التي ينسخ منها جزيئات 1014 الناقل (18014) الذي سلا الأتساض بالأستية كاه 


- التكرار: اتوجد معظم جينات لمحتوى الجيني للخلية بنسخة واحدة اد ل أن بعضى التابمات يوجد منها 

نسخ مكررة: مثل: ظ 

((© الجينات الخاصة ببناء4للل]آ يوتري ووقاتية قيس مير سي سك دع ا 
أل اللعسييد مسن فسخ سه البوين ناك تصيل عللى سجرعة إتقياخ القلية للازيوو سسومات و الوستظك. اقلق 
يوجد منها مئات النسخ في كل خلايا حقيقيات النواة. 


© تتابع النيوكليوتيدات القصير (© -8 - 8 - 6 -نه) مي ارو سسيوفيلا (لبايسةالفاكيية) والندي يتكتر ٠‏ 


حوالي ( ب ا بن ٠٠,‏ مرة) في منتصف أحد الصبغيات وهذا التتابع وغيره من التتابعات لا يمشل أي شفرة 
(وظيفته غير معروفة). 


| النسخ والترجمة: 
بعض الجينات لها شفرة على 10/08 ويتم ترجمتها إلى بروتينات تركيبية أو وغليفية. 
مثل: جينات تصنيع بروتين الكولاجين أو هرمون الأنسولين. 
* بعض الجينات ليس لها شفرة على 17/14 وبالتالي لا يتم ترجمتها إلى بروتينات. 
- مثل: 
٠‏ الحبيبات الطرفية الموجودة عند أطراف بعض الضيغيات. 
٠كمية‏ كبيرة من 114 في المحتوى الجيني لحقيقيات النواة مثل النبات والحيوان. 
٠‏ يعتقد أنه يعمل على احتفاظ الصبغيات بتركيبها. 
*تمثل إشارات للمناصطق التي يجب أن يبدأ عندها بناء17]4 الرسول (111014) وتعتبر هذه المناطق 
هامة في بناء البروتين وتسمي ب«المحفز». 


ُ 


1 ملحوظات 6 


' «ليسست هنأك علاقة بين كمية1(114آ الموجودة في المحتوى الجيني, ومقدار رقي وتعقد الكائن الحي.. 

(أو) لا تتوقف كمية البروتين على كمية01/48/ في الخلايا وعم ؟؟ ْ 
- حيث لاحظ الغلماء أ كفية صهور #افقلة :1074 في كلش البا ال ليون شالش قطن فيا 

١‏ ةارع مصاوع شيا كصووان الست انان يوون اسح اكور موري مسي عيق تسكري كلنيتاء ظلى قووة 

' 00 "ا مرة قدر كمية0!]4] © الدت يدا قر شعاد ايا يباك 0 اللإبن اليه للد 


© الحبيبات الطرفية الموجودة في أطراف الصبغيات تحمي الصيغيات من 
التحلل بواسطة الإنزيمات الهاضمة أثناء تضاعف 10114آ. 


حيوان السلمندر 
نجه جا مب سيا مي 
مجتصييمة بكي يديو عدبي باب 700 ووضع 
| جزيئاته على امتداد بعضها البعض حوالي ١‏ متر. 


ممبر سبي ددم سي ديع دعبي د مدي مد ددجم بعد زع موب يبيد بيعي 


سيمت 7 . #يسبسبيت : 1 ا ا بد م يوي موديو وميد .مسد بد وعدي ٠.‏ بعديد ابعععوي نمه 


ججدده مددرم د دوب سد بمتد يب د يوسي مسبج جد يده يحي جني د جده ب مه ميته متيو نوسن تسعد يويد - 


#العده حزن رتم111 1 الخالاييا"الجسيدنة ان السلمندر-١٠؟ ١1/٠١81»‏ 
ْ جرد الي د - ٍ يوان 


جزيء. ظ ظ 

اللولب المزدوج ووضع جحزيئاته على امتداد يعضها البعض- ٠١‏ مثر. 

#طول جزيئات 10214 في حيوان منوي واحد لحيوان السلمندر إذا تم فك 
| لاف الكسووس جح د ل ا ل كمه ة ساح 


اعقه ببعععه 0+ ويم ويدييد ميد بده بمديعد .+ عبدد مبدووييممميد يويدب مب بد معدي ميو ممم وميم يجيد جب بييييمب يديت 2 ب معديدو يبيد بدب وب يديد بيد ععيمد ‏ بممععميه ممو ميو بمو عمد موردب د مجمودي ميو ويد ممعم مرو مصعويد بعر م معووية ل 0001>1>1>1>1>1>100اا ا 


طول المنطقة النووية في بكتيريا إيشيريشيا كولاي 6 مت ساس 
بكتيريا إيشيريشيا ‏ البكتيرية. 
كولاي 2١‏ + #طول جزيء224 في بكتيريا إيشيريشيا كولاي إن أمكن فرده حوالي ١,5‏ مم. 
© طول ابحلية اوري سكا بصق لحولا اإمبكتطوان. 


: مقار نة بين أوليات النواة 2 النهاة: 


شم وأوليات النواة حقيقيات النواة 
تلك فالكيائلد 5 )انا 
لتحم 4 

ظ < ب سيط ١‏ 
ا الاتماط العدة الورائية بقشاء تود تحاط الماتاتالاوراائلية يؤشلاء نورمي . ظ 
30 وي جات ظ 0 )| 

العصصيات الفسابلة لا تو حد : ص 27 
اثل العينوكوند )“4 خه ال 0 


2 : ظ' 
ب كع 


5 . 
الل لتفوق الدرس الثالث ' 


العضيات غيرانغشازيع . توجد وتكون أقل حجمًا. 0 02 أتوجد وتكون أكبر حجمًا 
(مثل الريبوسومات) ‏ " ظ 
طريقة التكاثر السائدة » . : له 4 د 


ش م 22 0 تبدا عماية تضامف 8018 من عن 
تضاعف 801/8 4 اتصاله مع الغشاء البلازمي للخلية. , |أي نقطة على امتداد جزيء 2" 
ساني . 


0] 


المادة 
و -.- 82 4 تتصل بالغشاء البلازمي عند نقطة أو أكثر. لا تتصل بالغشاء البلازمي 


خلايا الإنسان 


يي 


الرسم البياني يوضح النسبة بين كمية 01/8 وكمية 
البروتين التي تنتجها أربع خلايا لكائنات حية 
مخحتلفة سا الفيوريمكن:استتكابسد والتسزي فكلان... 


()؟ 
6 افعتيرويمن|أولفاة#النؤاة 
(ب) يعتبر من حقيقيات النواة 
3©) صاحب أكبر محتوى جيني 
(ك) كمية 10/14 التي تمثل الشفرة أقل من /7١‏ 
ظ الكائن 
الى 


يف 


ادرس الشكل ثم أجب: 

ما العملية التّى يستخدم فيها التركيب 
الموضح بالشكل ؟ ٠‏ 
ماسب 114 في الخلية البكتيرية 
(ب) انقسام الخلية البشرية 

©) انقسام الخلية البكتيرية 


(3) تضاعف 114 في الخلية البشرية 


أله . الحمض النووي 1114 التفوقف 


ما الاختلاف بين جرزيء 8لام ف الكروموسوم ال١٠‏ وجزيء زاك لله ف الكرموسوم ال6١6‏ 
(لُ) الروابط في هيكلي سكر فوسفات (©) نوع السكر 
© الروابط بين القواعد النيتروجينية (ك) عدد الجينات 


يت ل الذي يوضح دكاتي قدي بويت حول نوع 
الكائن الحي الذي يحتوي على هذا الشكل 5 . ١‏ 

01 اأسمن الفيروسات 

(ب) أحد حقيقيات التواة 

© أحد أوليات النواة 

(0)اقدييكوون أحذاأوليات:النؤاةاأى أنهف حتقيفيات النؤاة 


0م ظ 
١‏ الرجاء الملم أن المؤلفين والقائمين على هذا الكتاب غير مسامحين وغير راضين عن أي مكتبة أو 
مركز دروس أو معلم أو طالب يقوم بنقل جزء من الكتاب أو تصويره ورقيًا أو +710 سواء كان نسخة واحدة أو 
أكثر بفرض التجارة أو الانتفاع الشخصي لما في ذلك من الضرر الجسيم الواقع على المؤلفين والقائمين على 
الكتاب لما يكلفه هذا العمل من جهد وقت ومال» 
وسيتم ابحاد كافه الاجراءات امبو 4 حيال ذلك كما ينص قانون حماية الملكية الفكرية رقم ”8 لعام 7-7 


الطيع والنسى محفوظةّ 
جبيع حترق الطليع امش عيفر 6 


الطفرات 11605ةاناة | 


َ الطفرات . 
١‏ تيوت مشا جته في بيست لل لقوام: الو راالية الي تتحكم في ضفات معينة معاا ب ؤ اطي ككفي إنذة [ 
. الصفات 35-8 الكائن لقتو ظ 

0 سيف الحدوث: 

(© تغير تركيب العامل الوراثي (الجين). © تأثيرات البيئة المحيطة. 


© تغير عدد الصبغيات أثناء الانقسام. 


التفوق المصادر ظ الدر س الثالث 


ل بعسضى عوامسيل البيئسة المحيقلة قد تغيسر من كفسابتالاكائن للحي ومسسع :ذلك الا:د تعتبسر عقر لأنسه لم يساسيهسا قي ان 1 
تركيسب العوامل الورائيسة (الهينات) مشسل ظهور السسمنة تتيجة الإفراط نسي الأكل وفلة المركة والقةت نات 

+ قد يطرأ على تركيب الصبغي بعض التغيرات التي لا تعتبر طفرة, مثل: 
٠‏ انعزال الجينات أثناء الانقسام الميوزي للمناسل ويظهر ذلك بوضوح في رفكت السائدة الهجينة. 


"افسيطال الوينات واإلعادة اتهادها أَثَاءَ عملية العبور (الانقسام الميوزي) حيث تتبادل بعض الجينات بين الكروموسومات 
المتمائلة مما يضمن تنوع الصفات الوراثية. 


ا ع لد عي لل عن ع لت حي د يعد عيب أيننا عن اععا جح ع عن بح عع ين بن عند عي ضع بعتن عينت عن بيو يجيد جتن جعت جتن ميعنت عن عون عع عتن عي عن ع لحنت ع عن نين عن ع عي م عن ين عن ود ع 


-------- 24 ---- 2 هاه اك دناه سا عا عاد 2-2 5ه دم ساعد ووه و د هد د ءاد دو 


د 


أولد نيما لتوارتها 


مسمس بارس ببيديبي دنار برجن ومن 
تلفزة غبر حهشنقد 5 


ل توادث على مدى الأجيال المتالية ولا تر في النسل مل ذكر كلايظتر لأ عقي 


0 ال صفرات غير مرغوب فيها هلي 


طمرات مرغوب فيها . 


نكادرة الحدوث لدرجة أن الإنسان يحاول اتستبسناجةا تمثل أغلب الطفرات. 
| بالطرق العلمية المختلقة ليستقيد منها. 


ندرة الني حدائت في قفي أغدام كان يمتكك الزوللة ب كج +0 جاه موت 
م وإثلاق ينات لمزروصة نمدم 
«أنكن 01عنتق». 

| * الطفرات التي أدت إلى زيادة إنتاج 8 الخياتيية. 


1 الحمض النووي 1224 


١‏ الطفرات الجينية 
© سبب حدوثها: تغير كيميائي في تركيب الجين خاصة. 
نتيجة تغيير ترتينب القواعد النيتروجينية في جزيء 10/4. 
© آلية الحدوث: تنشأ الطفرات الجينية نتيجة: 

٠‏ استبدال النيوكليوتيدة بأخرى من نوع مختلف. 

٠‏ إضافة نيوكليوتيدة جديدة إلى تركيب الجين. 


06 7 جه . 0 0-0 ١‏ 
حذف او تفص نيوكليوتيدة من تو كيب الجين. بروتينا بروتين غير ده بروتين طبيعي 


© النتائج المترتبة على الطفرات الجيلية: 
© يؤدي إلى تكوين بروتين مختلف يعمل على ظهور صفة جديدة. مثل حدوث طفرة في الجين 
المسئول عن تكوين الأنسولين في خلايا بيتا بالبنكرياس ينتج عنه عدم تكون الأنسولين وبالتالي 
الومسابسع ومسو جور السو ا#السيطكوي 
©قد يصاحب التغير في التركيب الكيميائي للجين تحوله من جين سائد إلى متنجي وقد يحدث العكس 
في حالات نادرة 


© سبب حدوثها: التغير في أعداد أى تركيب الصبغيات. 


9 صوره: 

أو التغير, في عدد الصبغيات- 

نقص ف 5 زيادة صبغي وا. ال د أو أكثر في الأمشاج بعد الانقسام الميوزي. 

5 أمثلة: ظ ظ ظ 23 30 
-١‏ متلازمة كلاينفلتر. | '-متلازمة تيرتر 20207 . 8-التضاعف الصبغي. 


لس 


الدرس الثالث ‏ 


00 12+88 .. .اه 3 ايه 2042:0916 .. 
الونس 0ه ذكر بسبب وجود سبو ؟ ظ عوسيب مالك الصبغي لآا. 
4 وعسص مسب بس عب ي تسن 6 ساعن وونسي 2< عابر 


يظهر عليه صفات الأنوثة مثل التثدى |لا تظهر عليها علامات البلوغ مثل الدورة 
وتعويينة السو بعد يسيب ويجوود سسكتين يمن الشهرية وكبر-حتجسم الثدي بسنبب وجود' 
ل اهسك 00 . 1 الس بم لمحف تكد 


نيوك نو 
الندىي 


أ التضاعف الصبغي لإلأهاميزاهم 
أسبابه: 


التضاعف الصيفض قن 
عالتم الننات 


أكسيى شسبويعًا نسي كثردر لسن (التياكات السميرويفة أ 577 
تكدن الا +ون رهاق ايت توا قشل مسورمس كل مين السبوهها»المسدنة 


الفنائح 


وبصي إجهاضا الأبنة ومح ب مضه 
والبنكرياس. 


يندج عنهأفراد نات صفات جديدة. ويرجع ذلك إلى 


أكثر وضومًا فيكون النبات أكثر طولا وتكون 
اماق قد سو روي الوملاك واالشطاق. 


يوجد حاليًا في الكثير من المحاصيل, 
والفواكه مثل (القطن؛ القمح.ء العنبء الفراولة, 


يقتصر وجوده على بعض الأنواع الحتضى كن 
القواقع والديدان التي لا يوجد لديها مشكلة في 
تحديد الجنس. 


* التضاعف الصبغي في بعض خلايا الكبد والبنكرياس يتلاءم 
ضاق التقاي ات كل منهما حيث تضمن وجود 
كمية أكبر من الجينات النشطة تمكنها من إنتاج كميات 
قيورة' قن 'الإترّيكَاتن والعصارات الهاضمة .والهومونات 


التي تتحكم في مختلف وظائف الجسم. 


9 التضامف الصيغي. ( 


[]] التغيرفي تركيب الصبغيات...- 

| تغير ترتيب الجينات على نفس الصبغي. .. 

5 أسبيابه: 

([© انفصال قطعة من الصبغي أثناء الاتقسام والتفافها حول نفسها 69 تبادل أجزاء من صبغيات غير متماثلة. 
بتار 49+ التسلبياي ايحا اليلد .جنات الستفاي ظ 


التفوق الدرس الثالتث 


الخ طفرات حسمية 


تحدث غاليًا في الخلايا التناسلية. تحدث في الخلايا الجسدية [الجسمية) 


97 كصعفات جديده #اتعلبى الجنين الناتج. تظهر الى مفاجئة بالعضو الذي تحدث بخلاياه. 


أكثشر شيوعًا في النباتات التي تتكاثر خضريًا حيث 
ينشأ فرع جديد من النبات العادي يحمل صفات مختلفة 
عن النبات الأم. ويمكن فصل هذا الفرع وإكثاره خضريًا 
إذا كانت الصفة الجديدة مرغويًا فيها. 


مسناتى | للفإستك توت تسبووتتسامسداا 
ذكر كلاينفلتر وأنشى تيرنر. 


ا هد لبت 7 التي تتكاخر |51 


التماميتا صم الضيفى مم: > #اححباوم برعي ب سحيب ويم 
*انفصال قطعة من الصبغي أثناء انقسام الخلية والتفافها حول نفس ها بمقدار 7١‏ درجة وإعادة التحامها 


مع الصبغي مرة أخرى لا ينتج عنه طفرة بسسبب عدم حدوث تغير في تركيب الصبغي. 
٠‏ ننه اير اس تريب اللقوا مط اللينق بيني يتفلا هله لفرة جينية» بينمت_ا هله ل تغيير فى تردسب 


لا لاس ا د كن وض ع 0 1 ا 00 


إل ل ال ل ا لك ال لك لان اك الك الك لك لكا الكل لكك لكك الا ال الك ال لك الاك للك للك الك ال ال ال الك الال الك لض ال ال ال الك الك الك لك الل ل ل لك لك ال الك الك الك الك الك الك الك لك الك ال اك ال ل ال ا ا ا ا ا ا ا ا ا ال ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا لا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ل ا ا ل ا ا ا ا ل ا ا ل 


طفرة تحدث بتدخسل الإنسان للحصول على طفرات 
]| مرغوبسة في كائنات معينة وهي أكثر شيوعًا من التلقائية. 


يستحدثها الإنسان عن طريق: 


تحدث يسيب لأنيرات البيئة المحيطة 


بالكائن المي مثل: *عو اسل طييفية نشل أشعة إكس: أشعة كس 
اسه فوق البنفسجية. الأشبعة موق اليس حطة. 
ب اللكرمة الكونية. #فواد كيفيائية متل: غاز الخردل» مادة الكولشيسسينء 
- المركيات الكيميائية. داكو النيترون. 


الذامية اللنينات تسوت اليتجييد اتحتهنا أفسسظة جديدة 
تحتوي خلاياها على عدد مضاعف من الصبغيات. 


- 


ظ تلعب دورًا هاما في عملية تطور الأحياء 


(الكامساك االلحهية)! 


2-3 


7: 
+ سكم 


52 
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الإننسان ؛ ينتقي منها ما هو بع 

من اأمالة اللفرات الفافظة: 

“الحصسول على أشجسار قؤزاكنة 
800[تسيال كبرو الصيه كسيد 
المذاق» خالية من البذور. 

٠‏ إنتاج .كميات كبيرة من 
اماد #الفسوو ككاة ب ا#لا فسا 7 
دووقس ستحل :ب (الجسلين منيظاق ‏ , 0 
البفسليوم) | - 8 


: 1 
سه عاق اإتت اسه مستي عض اق سس بتع لانت كنكنه سس سس م سممفت موب محف معدي ممصم يعم مده - عم تس يبعي عد سوم سل متسس مسرو سس م تاي 1 1 1 2 2ز2ز2ز2ز2 2 ز 2< ز ز 2< ز<ز<ز<ز <ز<2<ز<2ة<2<ز<ةز2<2<2ز2ز2ز2ز2<ز2<ز<ز2ز<ز<2ز 2 ز ز2ز2ز2ذ2 12 12 ز1ذز1ذ1212زذز2ز1ز1ز12ذ212ز 212ز2ز12ز1212ز1ذ1ذ21212 12 1 12121 1[ 1 1 ]|1 | | ااا 


و أبان سرافح .ناوي اموس امتصعسو ١‏ القمة 
النامية للنبات بينتما تمنع تكوينن خيوطٍ المغزل التي تفصل 
الالمستسسيه !كس :نتيا النسان اف التتسايو قحا 


سسا اعمال اد تللم معطا حسططووباشرعج ان ربد مجو سجرج موه امعد مع ممالا جو عن تدب موسو بوبه و جاح اوعمس جد ب لما د 2 سس 


الشكل المقابل يوضحح تكيسة تعرض توأة اخلقةمبيضن ذبابة 
الفاكهة للإشعاع كلدل إحدى التجار 5 ادر 55 ه جيدًا ثم أجب: 


مانوع الطفرة المصاحبة لهذه التجربة 5 
(لٌ) طفرة صبغية عددية حقيقية 

(2) طفرة جينية حقيقية / 

© طفرة مشيجية غير حقيقية 


يؤدي ظهور طفرة جينية في المحتوى الجيني للميتوكوندريا إلى اضطراب 
ف عمليات التنفس الخلمي ينتج . عنه أمراض عديدة منها وهن العضلات. 
أي البدائل التالية تعبرعن توارث هذه الطضرة بين الأبناء الناتجين 


قاين الس بالشكل المقابل 00 
0 


©ج 
(ك) د 


ظ 
0 
ظ 
0 


التفواق الدرس الثالث 


أدى عدم انفصال زوج الكروموسومات الثالث والعشرين أثناء الانقسام الميوزي الأول للخلايا البيضية الأولية إلى النتائح الموضحة 
بالجدول التالي ادرس الجدول ثم أجب : ء 55-7 ْ [ د 


الخلايا 


(0)ذكر عادي (©) أنثى عادية ْ 


© أنثى تيرشر” . (ك) ذكر كلاينفلتر 


أي الأشكال التالية تعبرعن الطرزالكروموسومي السائد في ثمارالعنب كبيرة الحجم ؟ 


اج لاهسا الداا جه 3030000823 ليده سيدا 


| الشكل التاللي يوضح طفرة حدثت أثناء التكاثر الجنسي لأحد النباتات: ادرسه جيدًا ثم أجب عن السؤال التالي : 


95 
1 


الخلايا الجسدية للنبات الأبوي ظ الزيجوت الناتج 


أي الأشكال التالية تعبر عن النبات الناتج من زراعة البذرة المحتوية على الزيجوت الموضح بالشكل السابق ؟ 


ل 


ا ا اا ا ا ا ا ل ا لد سد سا سنا 


ااا 


بدا لبيك علطضي علدا لاسي عقن بيني يولخ يبيد البحضا جحي لاطت مضنت لعل 


سر رس 


أهداف الفصل 


فئ نهاية هذا الفصل ينبغن أن 


يكون الطالب قادرًا على أن 


© يتعرف أنواع البروتينات. 
؛ يتعرف تركيب الحمض النووى 4آ:8. 7 الاك حار 0 
حي يم سنا - التكنولوجيا الجزينية 
(الريبوسومي - الناقل الرسول). كك «الهندسة الورانية» 
© يتعرف الشفرة الورائية. خا لب لاع 0 

© يتعرف خطوات تخليق البروتين . 

...© يتعرف تقنيات التكنولوجيا الجزيئية الحديثة. ظ 177777 

ْ © يتعرف مفهوم الجينوم البشرى وأهمية ذلك في 


8 هسه حت المحفز 4 :2 المهسجن. 
عدر عظمة الخالق فيما يتعلق بالمعلومات الوراثية ش| الشفرة الوراثية انزيمات القصر أو القطع 
© ودورها في تمييز البشر بصفات تختلف من فرد لآخر. #الخودان البخبرة 
257 ظ [ #4تفاعل نقل الببتيديل. ا( .استنساخ تتابعات حلحد] 
عامل الاطلاق 4< معاد الاتحاد. 


عديد الريبوسوم. الجبينوم البشرى. 


خرا 1 ؟! وتخليق البرونين 


لصييا صصص سس سه مبا بيس < ماج ب حم سوبي م سس سح ع الات ما حم لس يو لسع ووووت ب نسوسو 1 


بدخل في تركيب أجسساء كنات الحية لاف الأشواع سن البروتيناك التي يمكن تقسييها تيا لأسيتها 


الفصل 2 الدرس | 


تدخل في تراكيب محددة في خلايا الكائن الحي. ظ ل 2-1 _-ٍ تتعلق بالققشساط 
ظ ظ . | البيولوجي لخلايا الكائن الحي. 


» الكولاجم معد يسيج و لل الأعتفة ١‏ 
[العالع الأري بخخللة: لآق تار الاقف 1 سد الأغشية 
المحيطة بالعقد الليمفاوية والغدة الدرقية 
والخصيتين). 

«الكيراتين : يدخل في تكوين الأغطية الواقية 
#البياحد والخسمرروالريسةن و اافيةاتكن والاقاددوين. 


٠‏ :1 تعمل كعوامل حفز بيولوجية تزيد 
9# من سرعة التقاعلات الكيميائية التي تتم في خلايا 
الكائنات الحية . 

اله ».و نات: تمكن الجسم من الاستجابة للتغيرات 
المستمرة التي تطرأ في بيئته الداخلية والخارجية 
شق هرموني | الكالسيتونين والباراثورمون اللذين 


«الأكتب 0 والميوسب سن .؛ يدخل في تركيب العضلات 75 حسام المضادةهة: تكسب الجسم المناعة ضد 

ا لم0 الأجسام الغريبة كالبكتيريا. 

الكائنات البدائية كالأميبا. “البروتينات غير الهسستونية التنظيمية التي تحدد 
< « الدر اله ة وغير الهستونية التركيبية ما إذا كانت شفرة 10114 م عسي هدم في بناء ذلك 
سم يابو تود نت وبداقيفاك ألم از 


- :-00001900999ووب بو هه‎ ١ 
لإبسسست قلق المرموئسات فر وكيقية التركيسب فيعض اللوزمو د لك ل ري ا‎ 4 
هرمونات قشرة الغدة الكظرية والهرمونات الجنسية وبعضها الآخر يتكون من مشتقات بعض الأحماض‎ 

! الأمينية مثل الثيروكسين لأس يفالين. 

ّ 


١ 


الوحدة البناثية: يدخل في تركيب البروتينات 7١‏ نوجًا من د . اللأمينية النحخظفة: 
ظ اتات 3:1 بج ست حوب سجبتييد. سد . يز جاب وي ا 
بروابط يبتيدية في تفاعل نازع للماء في وجود إنزيمات خاصة. 


م 


الأحماض النووية 


3 كعد 3 
هه ها الا احم 0-0-1 مما فده 0-0 لا د ا نصصا - م اسم 


تفاعل التكائف (تكوين رابطة ببتيدية) 


الآ التركيب١‏ لكيميائي الحمض الأميني 00 00 |34 أبمووسوسووءس فم 
يتكون كل حمض أميني من.ذرة كربون ترتبط بأربع مجموعات طرفية 1 
لتحقق التكافؤ الرباعي الملائم لاستقرارها على النجو التالي: 0 

ه ذرة صيدروجين. 

فبمصاومواجة 


0 

0 

0 
ْ 5 

لم 


| 
1< 0 مي وس كوف 0 ا مجع 


ه مجموعة ألكيل: اتوجد في 18 نوع من الأحماض الأمينية فقط وتختلف من حمض أميني لآخر. . 


بعاد ١‏ عمد عبعية ‏ حعد اعبت عت عند سحت خب صننة عنم صنت لحت سه يجبت عبت بع سين اعت عبت اليم صس | !' 
1 ا أت اا الل ا ا 1 0-1 ا 1 1 ا ل ل ل لس ل اد ذأ عش عد عد 


ندا 


الدرس الأول 


الساصكلاع اإفقطق 


* أنواع اليمازع االبيعيانيذً لوصيّاة فق الزكلب'"لبؤتيقات . 

8 روابط تساهمية بين الذرات وبعضها. ' 

٠‏ روابط ببتيدية بين الأحماض الأمينية وبعضها. 

0 روابط هيدروجينية تتكون عندما تقع ذرة الهيدروجيين بين ذرتين أعلى منها في السالبية الكهربية 0 
(مشل: 1ل5,0) ويعزي إليها اختلاف الشكل الفراغي للبروتينات عن بعضها. ' ظ 

٠‏ روابط كبريتيدية ثنائية بين أحماض أمينية معينة وتوجد هذه الروابط في العديد من البروتيشات 
الهامة مثل الأجسام المضادة. 


والسؤال الآ : لساذا يوجد عد لا حصر له من البروتينات التركيبية والتنظيبية بالرغم من وجود 0 


نوع تفل مين الأساض الالصنية؟ 

- قد أرجع العلماء ذلك لعدة أسباب منها: ١‏ : 
© اقتلاف أأحذاة وأنواع وقرركس ا الأواهي ا/الأفينية في البوليمرات (عديدات اللبقيذ)ة ‏ 
© عدد البوليمرات التي تدخل في بناء البروتين. 1 

0 . 9© الروابط الهيدروجينية الضعيفة التي تعطي الجزيء شكله المميز ثلاثي الأبعات. 


الحمسض الأميني (الجلايسين) هو أيسط الأحماض الأمينية: اميا ريه 11 
مجموعة ألكيل جانبية وإنما يحتوي على ذرة هيدروجين بديلا عنها . 

*يرجع اختسلاف البروتينات عن بعضها إلى اختلاف الأخناخن الأنيثيبة يننا 0011)-) 0 -آ 
يرجع اختلاف الأحماض الأمينية عن بعضها بعضها إلى اختلاف مجموعة الالكيل. 5-37 
+#عدد الأحماض الأمينية الموجودة في الطبيعة أكثر من ؟ خمشتناً ينما سم 
الأحماض الأمينية التي تدخل في تركيب البروتينات ‏ كا لي انا َ الجلايسين 
حيث توجد أحماض أمينية غير بروتينية مثل الكانافنين التي تعمل كمواد. 
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ا ا اا ا الا اك ال ال ا اا ا ا ا ا رك رن ربل ال ل ل ل ل ل ل ل ل ل ل ا 02 


2ت يلق ينه !ك2 42 اجن حك ان اح دااع اعت عت كد حك لعج حك حت اح اعد عه حت اسه كد عع كد حك ه1272 هذ | كج هو يك كه فد ١‏ كه الاك مح عن عد به ند عه حت عع حت ف كانت عت لاا عن حت "2ع نت ع ع اح 2212 تع انك 02 اعت 22 نه اكه حت حة عه" حت عه ع اسه ع عات 2ت 222 كانت عه ااه حم كا عاك حم اح احم سات بقاع 


3 ْ وه ه 
2 الأحماض النووية اللقوفي 


| الأحماض النووية الريبوزية (88/85) 
والآن بعد أن تعرفنا معا على التركيب الكيميائي للبروتينات وخصائصها.. هل خطر يبالك يوما كيف 
تستطيع الخلية تصنيع هذا الكم الهائل من البروتينات دون تداخل بينها وكيف يؤشر الحمض النووي 14الآ 


١ 


النيوكليوتيدات. 
وجه الشبه وو لا < . _ ظ ا 
ترتبط مجموعة الفوسفات بذرة الكربون رقم(ه) في جزيء سكر إحدى 
النيوكليوتيدات وبذرة الكريون رقم (؟) في جزيء سكر النيوكليوتيدة السابقة 
لوتكسوى مين سيتكن #وستافاك. ش 
9 015200 يوجد غالبا في صورة لولب مزدوج 
عددالأشرطة..--.-. (شريطين متكاملين) من النيوكليوتيدات. 


ظ يوجد غالبا في صورة شريط مفرد 
من الريبونيوكليوتيدات: ولكنه قد يكون 
مزدويجًا فى بعض أحزائه كما فى 14لآ1]. 


. الكمية ١‏ 2001204 تثابتةلااتتغير داخل الخلية. . 


ظ © النواة. 
- 2020 هكانالوجود > ©© بعض العضيات. مثل: الميتوكوندريا 
0 والبلاستيدات الخحضراء. 


أكون ناك فلن 5154 داخل االخؤزاة 
ثم ينتقل إلى السيتوبلازم عبر ثقوب 
الغشاء. النى وي. 


8 


اله سين لم 
11 ظ لال 


ص طَ 


سكر الديوكسي رييوز ( ينقصه ذرة 
ايحن صو سك السوون عسي 
العكربون رقم "). 
٠‏ البيورينات: (أدينين ا - جوانين ). « الييورينات: [أسيفيرخ - جوانين ). 
الاروزييو وزننئزو جاع و« ابيوريدات ا : 
٠‏ البيريميدينات: (ثايمين '1 - سيتوزين ©). |٠البيريميدينات:‏ (يوراسيل]] - سيتوزين ©). 


ا سم حدم 
الثبات الؤازاني ١‏ >» ثابت لا يتحلل داخل الخلية. يتم هدمه وإعادة بنائه باستمرار. 


© يمثل المادة الوراثية لمعظم الكائنات |9© يمثل المادة الوراثية لبعض 
الواظيوفةالبيوالوجيَة »يه الحية. .2 الفيروسات2. مثل: فيروس الإيدز 


9© يحمل الجينات المسئولة عن إظهار 1 وشلل الأطفال. 

الصفات الوراثية. © يشارك في عملية تخليق البروتين. 
يوجد ١‏ أنواع: 
- الحمض النووي الرسول 1111014 
- الحمض النووي الناقل 4لال]1). 
- الحمض النووي الريبوزي 11014 


ميته . 


صصح م مام م م م ع وم وم م مص م ع ممم مه وص بص كاج صل ردت د ص حاك د داج جه عادو عدعة عد ح اح -ا- عوضاة م جره دح مرت مات مشهت - 2 عيت ت يوهت حا حت شويج عن اشاح ناد ع شاك ته سمابى 


١‏ #عدد أنؤاع الثيوكليوتيدات الثي تدخل في تركيب الأحماض النووية يساوي / الاختلاف السكر الخماسي. 
. وعدد أنراع القراعد النيتروجينية التي تسخل في تريب الحماض النووية يساوي ٠‏ 4 6 


“اهمه اح ع ادانع أده هه إه اكاك مااصء ام هأ هك أصاه كوإه كا ةك ته > ٠ه‏ هأت #أض ات :هه 1ت أ -12ك ك5كك ااه 2-0-1 م 2-5-0-0 
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5-5 5- 0 
كع ظ 

افحض الشكل المقابل جيداً ثم استنتج : 1 

أي الأحرف على الشكل يشير إلى الرابطة الببتيدية ؟ 
رم) 

(© (ص) 


© (ع) 
(ك) (ل) 


6 


2 الأحماض النووية 


0-0 إُ 
افحص الشكل المقابل جيدا ثم استنتج: 
42 نوع جميع القواعد النيتروجينية 
©) نوع جميع جزيئات السكر ' 
© عدد مجموعات الفوسفات' 
() نوع الروابط بين النيوكليوتيدات 
الشكل المقابل يعبرعن بعض البروتينات الخاصة ببعض الأعضاء و الخد قْ بي جسم الإنسان . : 
افخص الشكل و ثم استنتج: 


فا 


أيهم يختلف في نوعه عن باقي البروتينات ؟ < 
( (س) (©) (ص) ©ع) (ك (ل) 
أى ممايلى صحيح عن العملية (س) في الشكل المقابل ؟ 

(1ُ) تتم لكل الجينات فى 10014 الخلية الحية في أوليات النواة 

(©) تتحكم فيها البروتينات غير الهستونية التنظيمية . 
© لا يتم النسخ للتتابعات المكررة لجزيء 10214 في حقيقيات النواة 
(ك) يحفز نشاطها ” أنواع مختلفة من إنزيمات البلمرة في حقيقيات النواة 


أنواع الأحماض النووية الريبوزية. (عهلاهم) . 


- يوجد ثلاثة أنواع من الحمض النووي 8014 تسهم في بناء البروتين» وهم: 


© فيض 8 الرسول قلاظم. ' 


© الوظيفة السولوجية ؛ نقل الشفرة الورائية من 2018 في النواة إلى الريبوسومات في السيتوبلازم حيث 
تتم ترجمته إلى أحماض أمينية تدخل في تكوين البروتين. 


03 


الدرس الأول 


2 خطوات عملية نسخ حمض 8818 الرسول . 


شريط 10214 المطاد 


| 
0 


والخطوات يم 1 الأحداث البيولوجية . 5 ب 


7 3 سسا سس ل جح سا ا 


00 0 1[ 1[ [21100111ظظ 
البدء 4 © يتعرف إنزيم بلمرة 1/14 على تتابع معين من النيوكليوتيدات يوجد على أحد شريطي 
١‏ #لبمعسس يس بوكب سم اكيس 
لطلبه 
مدي - وله م عا - يديع صيجيدل سي يسمه 7 


0 


٠ ٠‏ يتحرك الإنزيم على امتداد جزيء 8114 جيث يتم ربط الريبونيوكليوتيدات 
الاستطالة 4 باللا ابح رموس سدييسي كي نينا 
الإنهاء 4 د ع د اي و ويا سل لاتير 

ويتحرر 1115014 الناتج لينتقل إلى السيتوبلازم. 


6 تركيب جزيء 8114م 


5-5 
بد اا 2261 ا ل ل د سا عسددا عهسا 


امس 


لل... الأحماض النووية 


- يتضح من الرسم أن جذيء 5014 اناضج يتكون من : وحدات أساسية كالتالي: 


الوحدة 
البفدية 


201 2 التسيه ليع يرتبط بتحت الوحدة الصغرى 
موقع الارتباط ١‏ ي» . اللموي ا بال مم 
بالريبوسوم 020 أهن الريبوسوم حيث يصبح 

1 |أول كودون (كودون البدء) 

اا 6 متجها لأعلى وهو 
| "| الوضع الصحيح للترجمة. 
بناينة جسزييه :14 حو جح 
كودون البدء انا 0 بداكة جريء 111 يمثل شفرة حمص يعطلي إخسارة ليداية ‏ 
ظ . بعد موق عالارتباط. الميثيونين. تكوين عديد البيتيد. 


نهاية جزىء 1111014 | يعشل شغرة ولكته لا تعطي إشارة عند النقطة 
ا لقوجم إلى حص أميوى | االقحيايجي أن تيف متها 


واحذامن ثلالة "7 > .0 > وتمفسبيحيت تنتهي عنده. | أليسة بنساء' البروتين حيث 
ويس يدحت مطليوكة الترييفة يرتبط باأي منهم بروتين 


عامل الإطلاق لينتهي بناء 

نهاية جزيء 208014 ا لا يمثل شفرة وبالتالي | حماية 1010148 من 

ذيل عديد الأدينين : بعدالطرف ”حيث الا يترجم إلى أحماض | التحلل بواسطة الإنزيمات 

ايقكهان هن خهالاي 4 يلي كودون الوقف. | أمينية كما أنه يلي كودون | الموجودة في السيتوبلازم. 
0 لدينوزين)  ٠ ٠‏ ش الوقف الذي تنتهي عنده 

مسلقة ار مما 


+ الشريطالقالب:شريط 1014 الذي تستخدمه إنزيمات البلمرة لتكوين نيوكليوتيدات متكاملة ويكون في الاتجاه '3-> 5 ويمثل 
الشريظ المّكمل للششقرة على 1010014 

» الشريطالمطابق للشفرة:شريط 10114 الذي يكون له نفس تتابع النيوكليوتيدات على 11116114 ماعدا اليوراسيل تكون ثايمين ويكون 
في الاتجاه 5 23 7 مهم" 


سيم انرا اذب نف الي 5 (خاك] 08 فسي حقيقياتالنواة يساوي أريعة بين عد أنواع إفزيمات. 
: البلمرة في أوليات النواة يساوي نوعين فقط. 
دأرل شفرة ترجه على شرية 2014 بعد السطاترشى ب 7 / والتي تنسغ إلى كودون البد كنات . 


“الابما .ب سفيعم 07 ةيةه ااا ا لاا خا ع تاس 1 ا ا 


التفوق الدرس الأول 


- مما سبق يمكن استنتاج أوجه الشبه والاختلاف بين عملية نسخ حمض 111114 وعملية تضاعف 10114 كالتالي : 


- ص _ ال<تتتاةا 


- تبدأ كل امنييباا الااففسدان شريطي البيلاك المزدوج عن عمجا‎ ٠ 
يم فهما افا بيات جديد لأحدة و لأخرى على الشريط انام ظ‎ 


«لاتقف عملية تضاعف 101/8 إلا تعد نسخ كل ظ ال ايو نيه تج سنت 


الاستاده سكم لها 77 


ْ عم الصتج ع عبيون اا 80 


او سب ة خلال ولا ١‏ 


وإنزيم تحتاج إنزيمات الربط. 


اميه سدم و مدرو ونوجب جص صعصسسي سمس دوروب تسد مدي معدب ممسمسو ندم مروتو ديدير مسي يبود ج جد بو وعد ممعي يموده معو عم ديبع ه تددج ج دوعوم يعدي مطمصيسد ب عولد وعدم م يوي دوعو معد مومعو يديم ببومعوويد دب وود مدي بيع ع بج ونابن وجبدده مدمجي ص ١‏ ماسم 


الاتجمهساأاه (#اسبساى) يعمل 2 - خالل 


[١] ١1212-0١092190 10 > ] 0-0-0-0 7] 0) 40-7‏ ؟>)١1>1اا‏ م ا مالا ل ا ال يلي ا الال عمج مووي ٠‏ ديجيو نموم .ل بتجمييوجنديد لضيو وسدهون - ... مسسجودهو مبيجا ست جهيد لجيه وود بيد #ك وجي عست :ا 


ريبونيوكليوتيدة يوري على سكرالرييون | 


نيوكليوتيدة 1014 تحتوي على سكر الدي أوكسي 
ريبوز(خماسي الكربون منزوع الأوكسجين ) . 


لصا مويه التبسسيسي يي بير سيسيجصيي جمبجيع ١‏ لعمه لمر يو يمي 1 


لوم موص يمس ير سنس الصيود يتجهم عي يدود لجعي جسومي سيوس ميرد ا بدبام يمه ييا عدو 


٠تتم‏ هذه العملية قبل أن تبدأ الخلية في 0 


4 


بت خححعحعحعحح مذ ااا م ااا اذ اذ ااي 010000 


#السررالة قبسي بن وريه كلك اليك . : 
د 6 1 قف من 1111874 يحمل شف رات الاحماض الأمينية. 


٠يوجد‏ نوع واحد فقط من إنزيمات بلمرة 4 لكآ 
يفسخ أنواع 114 الثلاثة. 


ا 


٠‏ تحدث عملية الترجمة بشكل سريع نسبيا حيث اونا كته 0ن سكواسي أ 
يتم ترجمة 11114 إلى البروتين المقابل بمجرد لايتم ترجمة 111/4 إلى البروتين المقابل إلا 
بناقه.سن ا4الالاسيت قرقبطظ الريبوسومات ]| بع ةالآتتهباء'مين.,بنناة 4 كاملا في النواة 
ببداية 111014 وتبدأ في ترجمته إلى بروتينء | وانتقاله إلى لسعو ارم من خلال ثقوب ظ 
بينما يكون الطرف الآخر لجزيء 111114 ما ظ الغشاء النووي. 2 ا ْ 
ز! | 


زال في مرحلة البناء على 1(8]14 القالب. 
تيسسس جرفي | : 


ُ 
ا 1 2 1 ز 1 12 1212 12 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | أ ذأ ااا ا الا 


7 تستنسييد ‏ 2030 : يعمس دده جدو بدن يعححي مب حضمر مبيمسععيسبج معدم حماس جد اسع ح جاه ببسي ١‏ عابط مصعم م مهب لهي يو سو جو بوي و سددب مالبم عيبب لددوو جور يبد وم ميجير م ك ا 


سرس 


1114 


١‏ تحصو هم جم بجع حي رصا جب جري جو جني معت طم ا سي حش 


حمض 5686 الريبوسومى مقاط 
© الوظيفة البيولوجية: يدخل أربعة أنواع مختلفة من 11014 مع حوالي “اقبي سس لبيك سدنس 
بناء الريبوسومات والتي تعتبر عضيات تخليق البروتين داخل الخلية. ‏ 


كان التكوين <- . 
الت 1707| 49 تتكون في النوية (منطقة داخل التواة) في خلايا حقيقيات النواة. ١‏ 
7ءاذذااالالمللااا11ذ1ص2 ا لوو اممبو 22559595 000 
مكان العمل ٠‏ » تعمل في السيتوبلازم. ١‏ 
.معدل سريعء حيث يتم بناء آلاف من الريبوسومات في الساعة في خلايا حقيقيات 
النواة ؤذلك لأن10]4 في حقيقيات النواة يحتوي على أكثر من ٠٠١‏ نسخة من 
جينات 11148 الريبوسومي الذي يشترك في بناء الريبوسومات التي تحتاج إليها 
الخلايا بكثرة. ظ 
«أربعة أنواع من 11014 
٠‏ حوالي ٠‏ نوعا من عديد | للسيقيد. 


معدل التكوين 


التركيب الكيميائي 


يتركب الريبوسوم من تحت وحدتين 51181111115: 
© تحت وحدة الريبوسوم الكبيرة : تحتوى على 
موقعين: 
* الأول: موقع الببتيديل (5. 
٠‏ الثاني: موقع الأمينو أسيل (4). - 
© تحت وحدة الريبوسوم الصغيرة : ترتبط 
بجزيء شاكل1111 من جهة الطرف © فى 
بداية تخليق البروتين. ١‏ 


التركيب الوظيفي 


مه يمور مسوجهم مد ود مامد «بموممر بعرو وسسخصي تت مهدر بد د ديدم بدي ميديم ببسب مدمييموم. ١١‏ جس ويمور و يقد خوععو و بدبوي يعون 


ححا لت لح لت حي عي ص حي ص حي حي حي صم حي حي حي حي ص مي لي ص حي مح من مه م ب ب آم لح م لح ص عن ل بن م جر مر ويج من أن عن صن أن عن أ صن أب ع عن جنم ع من حت صم صن صم صن بن حا عد بين أ حم أبن من جم حر أب أ عن عن صن عن صن ب سد حم عن ص بين أبن عن ع أن لد صن من عن أبن من مم سد عن ع الي 


+يتم بناء البروتينات التي تدخل في تركيب الريبوس ومات في السيتوبلازم ثم تنتقل عبر ثقوب الغشاء ' 


سمي م سس لس م 


الثقوب : موده دعم ميو : 9 ع 
النووية ظ ْ ١‏ يشير السهم الازرق 
0 : اا - الل الافتشال_ من ردانقل 
00 .2 ج#الدوية بي ”بر حوالي "٠‏ نوعا من 595 
: مسد" 2000 اي 0 [ 26 و النواة إلى السيتوبلازم 1 
1 الغشاء : نه م 2 ١‏ 
النووي ات ”7 62-5 ١‏ 
' الانتقال من السيتوبلازم | ٠‏ 


إلوجدأهل ‏ النواة 


32-3 
كو ارو ال رك رك ص كررك ا مداع مع م كارع كك ع عد ص امهالك كاك اماع ا عابم كارك 2 حو حا ماح ع ا كك فك ك2 ع سا عات اعت مات أ م حك سك 6 متمد وى موضيت جحت مسو + مكدو ب “الاوك بن ا حا كا لوي توق عرو يصيس سكم د ل 


الدرس الأول 


عع مامد د حم عسات حراح عد مام ماما و مامه مداه عا كام مام عام عدعوه كر عات صا ععا ع اععرءة ع واف اداه و و ماه د داعا و مره و مام عا داع اإعاه ماه دوه ني ووه عاج سه ماع عمامه ع ادماماهة دقع خف عع جح ديع اع مجه 


حأقاء حناية يذ البروكين يحم تافخل يبن قله الذي جد حايه الشفرة . 68068 المكون الرييؤنتؤْ . 

: معطا اويا ينم امب أ لوول وار ا د 
بناء البروتين مرة أخرى. 

| +تحتوي وحدة الريبوسوم الكبيرة على إنزيمات خاصة تلعب دورًا في تفاعل نقل الببتيديل الذي ينشأ عنه تكوين 
١‏ مقاايظة ببتيسية كين لالد الأمينية وبعضها بمسطسلة ديه الييتيد النامية. 

اخ د ل 0 جد من يله الحهة شا تقد بكلا ايمخاريظ لاج 


: المحظفة ع البروثينات داخل العلايا وليتبت كل الهرموتات الموجودة في ليتساب جم سير 
الهرمونات التي تتكون من مواد دهتية والمعروفة بالإستيرويدات مثل هرمونات قشرة الغدة الكظرية (السكرية”* 
0( المعدنية - الجنسية) بالإضافة إلى هرمونات المناسل فلا تستطيع الريبوسومات تخليق مثل هذه الهرمونات. 


للا ل ل ا ا ا ا ا ا ل ا ا ا ا ا ا ا ا ل ا ل ا ا ا ا ا ا ل ا ل ا ل ل ل ل ا ل ا ا ا ال ل اك ا الك ل ال لك ا ا ل ا ا ا الا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ال ا ا ل ل ا ا ا ال ل ل ا ل ا ل ا ا ا ل ا ا ا ا 0 0 0 00 


أسا) حمض 8818 الثاقل 188/8 


ا الال ا ل ل ل ا ا 00 


ا 
جد 4. أصغر الأحماض النووية الريبوزية حجمًا. 
الأنواع #» اتظرها يوجد أككشر من ٠١‏ توغاامن 1534 بحن أقضصى ا١اكانويها::‏ 


ينسخ 11114 من جينات 1]13[4] الموجودة على شكل تجمعات من (7 -8) جينات على 


عملية النسخ نفب الجزء من_جزيء 10104 بوانسطة إنؤيم بلمرة :81003 
4 
تقل الاحصاض الاموذينة من السيتوبلازم إلى الريبوسومات أثناء تكوين البروتين حيث 
الأاهمية البيولوجية 


“ يكون لكل حمض أميني نوع خاص من 11114 يتعرف عليه ثم يقوم بنقله إلا أن 
اخ شيا وي ماده ا 

الشكل العام للجزيع 4 تحتف بشكلها بازدواع الفواعد في متا كق سختلقة من انجزيئه عن طريق تكوين زوابا 
هيدروجينية وذلك لحمايته من التحلل بواسطة إنزيمات السيتوبلازه. 

اعصسسحك ِ 


© موقع الارتباط بالحمض الأميثي: يوجد عند ا 
الطرف ” من الجزيء ويتكون من تتابع ثلاثي 5 
ثابت 0204© يرتبط به الحمض الأميني الملائم 
أثناء نقله للريبوسوم. 

© موقم مضاد الكودون: يمثل تتابع معين ([ 
اا 1 يختلف من نوع لآخر يحدد تخصص 2014 . 
الجزيء ' . تجاه الأحماض الامينية المختلفة حيث تتزاوج 
ورعها ئ قواعده مع كودونات 111014 المناسبة عند 

و 111314 والريبوسوم فيحدث ارتباط 3 


مم الأميني المحمول على 18014 أ أن ١‏ الشكل العام لجزيء 8008 / 

أ 
يدخل في المكان المحدد له في سلسلة عديد ل . الناقل 3 
العيود للفاسة 


0]س 


ا ل سي سوس سي ات 


ظ يق م كما أن كل نوع من 115014 يتخصص في نقل نفس الحمض الأميني في جميع ا 
: -0 : 


ل ل ات ا ا ا ا ا ا ا ل ا ا ا ل ل ل ال ل ال ا 0 ل ال ال لك ال لل ا ل الك الك للك لك لل الك لك ال الك الك ال ال الك اك لك لك ال ال الك للك الك الك الك الك ال الك لكك ال الك الك الك الا للك الك الك الا ال الك الاك لان ال الا لل لف ال الك ل ال ا ا ا ا ل ا ا ا ا ل ا ا ا ا ا ل ا ا ا رب رن ل 


99 9 ١ 
0 1 2 رط 1[ 8 0م كممر ةي | تت سُْسُُسصُسُيرير اُسُسُُلسيي ا ا ل اي اي يبي لي‎ !1[ 
2 


٠‏ تشيرعلامة النجمة ال موجودة في القواغد النيتروجينية غلى رسمة 18008 السابقة إلى وحجود قواعد جددة مشسسقة اقانويةتخظف في 
الورخيسيب اللعيديائي ون القواعسيد التيتروجينية البعريوفار 
“دلواي 216 ليذو وت ازمر عا صو نحجية الجسلاو تسيب 
لخديماك ".ايز ره 
ة النامة تقس 2 ان شدخل ف بناء الأعنماضن سا أثناء التضاعف أو النسخ يتم تكوينها نالف ال#مستتسي من ابلس ناد 
أواليةاأى ذاتم إغافة قدوير االقأواعد النيترو جيتية القديمة المهيضصومة:. 


الشفرة الورائية 0006 أنأومعء6 166 أ 
يحمل 10114 مليارات النيوكليوتيدات التي تترتب في تتابع معين يسمى «جين» يتحكم في إظهار صفة 
وراثية معينة من خلال تكوين بروتين مخصص لكل جين. ظ 

هلله نالك زواما للا التو تجطال دون مونيك كنبا شا سسشدة لفوكشيرن) الخسة ليوو يهيدة 
لماذا تكره السمك دون باقي المأكولات ؟ قد يرجع ذلك إلى حدوث تغير في الجين المسئول عن تكوين 
مستقبلات الشم أو التذوق لديك يجعلك أكثر حساسية لسذاق السمك. 
والسؤال الآن: سيت اد يعن نتن الى جعته لبد اا ٠‏ 


١ تا‎ 
3 


 1اخ‎ 


شد 


يفنيك طش تعدد المحسادر الدر سس الأول 


المر 3 


© خصائض الشفرة الؤراثئة 


الس لم عرزي الات 7ب انين كيتيا اللنسفي ليوا سو ب 

© كل كودون مخصص لحمض أميني واحد فقط بينما قد يكون للحمض الأميني الواحد أكثر من كودون 
ماعدا الميثيونين والتريبتوفان (أحماض أمينية لها كودون واحد فقط). 

© أقصي عدد ممكن لأنواع الكودونات على 1111014 يساوي 4 كودون منها 7١‏ كودون يمثل شفرة 
لحمض أميني معين و كودونات لا تمشل شفرة لحمض أميني معين (كودونات الوقف) 

#9 انكتية الف عشيدة أ ساق بده ال شل امبرف اةتسفل شع سس سنس لساري 
جسبر الظاتداك العينة الى جرءة على ستطي لاض وداقصان من الاق مه مشتركة وبالتالي يمكن اعتبار 
نالفتك باليناد يُؤفَكَ تظوينة التطور في بعض فروضها حيث إن الشفرة قد تكونت بعد فترة قصيرة من 

530000000 تداخل مع بعضها أثناء عملية الترجمة حيث تتواجد في صورة ثلاثيات متقابعة يتم 
ترجمة كل منها غلى حدة ولااتستخدم نفس القاعدة مرتين أثناء ترجمة الكودون. 


© الأدلة على أن الشفرة الورائية ثلاثية 


لاسي مده 


كل تيوكليوتيدة تمثل شفرة | 
أحادية 4 حمضى أميني واحد.وجالتالي 


بنمووسجد دو وقو نون ضود د ححصم بو سيط لصوم موصو + صعب مو نم00 


ين التسئ تدخل | 


ظ 
[ 
ظ 
4 
: 


5 5 سافب بح - 
الس 0ك 
م صيويي سيت لس ل 2 ا للستت 2 ا ل ا 
0 “كل نيوكليوتيذتي تيسن تمث تفار اختمال سوا وض لأنه 


3 التي نهدا 


: 1 : 3 في تكوين البروتين. 


ثنانية سيد الأساض الأمينيية. 


0 3 
7/ 0 
ويعدي اسن ويه سودي ححد م سحو يواطعلا هه صريويته: :لاوا امعمسسسوضااداطفا د لد اماي اند انطاوم بعووي جدو ماب وده جوت مه دالو معد ع 


[ 
[ 


28 2295 


ا ا اا ا 


2 الأحماض النووية 
م 1غ لف لفشها 


كل ” نيوكليوتيدات تمثل اه سياضسنا 
2 رفت 5 5 ٠.‏ | 56 )ا | يض >يفهدم )| | يدا 
شفرة حمض أمينسي - ظ 0 عد 
امسن 3 فاءء االاأحماض الامينية | [764 |2604 |[ 04»© | د4ع4ه_ 
والاسيحد وبيزالة سي مانن عض انيس ا 2 17 
من لامك بالكتيفية ‏ )الشلاويهة. 

1 5 ظ 

ثلاتية © يسسساقق. )"> 1 
7ه جيه بي 
ا ا ا 
551 701 155 7717091 
6ه 


لي كينا 
ا 8-7 الت 1 ١0د‏ 9 
31 809 لل 865 1 19 


انبرج هت ا 0 ا سس يي قلي م از ْ 
مركز دروس أو معلم أو طالب يقوم بنقل جزء من الكتاب أو تصويره ورقيًا أو 2101 سواء كان نسخة واحدة أو 
أكثر بغرض التجارة أو الانتفاع الشخصي لما في ذلك من الضرر الجسيم الواقع على المؤلفين والقائمين على 
الكتاب لما يكلفه هذا العمل من جهد وقت ومالء» 
و«.نتم اتخاذ كافة الاجراءات الفانو ن..ة حيال ذلك كما ينص قانون حماية الملكية الفكرية رقم 3" لعام ا 


١١ 
-5 ا‎ 
جع حتؤق الطبع والش. محفوظة‎ 
5 3-24 07 7 - 


١ 
١ 
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66 


يلد 


التفواق 
يغنيك عن# نعدد 


المصادر الدرس الأول 


للاطكلاع مقكخط < ظ 
القاعدة القاعدة 


0 0 
١ 006 6‏ 046 66 ظ 6لانا 
010100 0 020 م51 568 6 ا ظ 
لا 6 © للهظ© ٠:‏ نا © تانا© 
06 1م تايل لاله همزاممم متكا 
666 66 066 عإالى” 
اماع 1م 1116لا هامرم 0# 0 00 
. م26 مح 208 ملاح 
الا 16م 1# ناه 6مااممم 00# ا 
6 لك ”0 656 668 606 
18م 36 نا 08م #8 ا 
5 


7-8 لانن سكع إتسع وصور 
0 سصد | سح | مسن | مستي | 
(51857) تنا 
18م ا م 11 

ل 

01 0 مسا ل 

عالكت 

ضما لأسب لسعم 0/216 


6668 24 
لس 260 سس قربا 6 
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الأحماض النووية 


اي © الاداءالذان 
كك 


من خلال دراستك للشكل المقابل : أي مما يلي يمكن أن يعبر عن موقع مضاد كودون 0( 
صحيح ؟ | ش : 0 5 ْ 


أي من الخصائص التالية تميز88/8-: عن كلا من 18308 و 08818 في حقيقيات النواة؟ 
”5” - (©) وجود عديد النسخ من جيناته 
0 أ خاااااا00 


التفواق 


يفنيك عن# تفدد الخصادر 


الشكل التالي يوضح عملية نسخ 1081/8 ثم معالجته قبل خروجه من النواة , ادرسه جيدا ثم أجب : 


.أي مما يلي لا يمكن استنتاجه من الشكل؟ 

ديا هنين الأنازسين ايتسطاف لجو :341014 بعد السيخ زلا تمن التصرين 1 
(©) حدوث طفرة في مناطق.الاكسون يؤدي إلي تغير نوع البروتين الناتج 

© حدوث طفرة في مناطق الانترون لايؤدي إلي تغير نوع البروتين الناتج 

(ك) يتم نسخ موقع الارتباط بالريبوسوم قبل أن ينسخ كودون 4:16 


افك العيان اذ سروس خبية انس االستاسي ةق اسم تاي ستريقياتالنورد (ص) 
خلال عملية النسخ وحتّى انتهائها . افحص الشكل جيداً ثم استنتج : 
أي الوحدات البنائية التالية اعبروعنها| اورف (نن) ؟ 


بق ش : 
- 1 ا ٠‏ زه م 
0 0 9 الم ببه 
2 
0 0ن © لا 
5 
6-8 -0- وبرت 
8 | 
ا د 
+ 
و8- م -0- ونان 
0 (© 
افحص الشكل المقابل جيداً ثم استنتج :ما الذي ٠‏ 4ل#إنزيم بلمرة ٠‏ (س) 
يعبرعن الشريط المشار إليه بالحرف (س) ؟ سم ظ 


(() شريط 814 اتجاهه 3-5 
]| ©) شريط 2114 اتجاهه 5+3 

. 2) شريط 2214 اتجاهه 5ه3 
(6اتغدرييزرل1914 اجات :تمه 


00 التفوقف 
7 ( إٍ 
الأجحماض النووية يضلبك عن # تهدد المصادر 


ا تخنيق البروتين ذاعءآ71الز5د مأعاوعم 1[ 


مكان الحدوث: ٠ » ١‏ يحدث في السيتوبلازم داخل الخلايا الحية. 


ظ ودس لات حيرض #105 الرسين 16 
اللازاكيب المكستخزهة 4 ٠١‏ حمض 524] الناقل 1014). "أشويايسن أمودية: 
٠‏ بعض الإنزيمات. 
ايشرتحق يه منةةسييسه . ١ ١!‏ '09بشنسساسلة وسناالسيضه 


 ' ”*‏ © تؤقف عملية بناءاليرؤتين. - ' 


ببح .لت أشي تلات اص ةلف عنع جي ال ضيعم ممم جنم جحت جد حي يي لعن الي حت خية يع لصن حي جيه يتيند ليث عد عبد يت ليد عند عبد عند ابن عنم صم سر 
1 
ل ااا اا ل ا ا ا ا ال اماما لايل لال اا للهاا ال االاك اااتكا اتا ااا ةا 0لا 0لا ااا للا الال الا 0 لل الل الم 


مح اس سيب مس سيم بست موي00 مسب جب روبس و ومموو ب مسج مجع ع سمو معت صما مه وجنات بسح وم بصع ومع جاتب صر 


ع وت ا ا ناجيت عن سا / بغ ابوث تهتستةتسسهة 1 توس تعدس ثب 


ترتبط تحت وحدة الريبوسوم الصغيرة بجزيء 1110/4 من جهة الطرف ( ه) بحيث يكون أول كودون 

به 06 عاشي عطس زومدوا الو + ,الصسصم لكر بسفة) 00 ظ 

© تتزاوج قواعد مضاد الكودون لجزيء 115114 الخاص بالمشون. ., مع كؤدون 4176 وبذلك يصبح 
الميثيونين أول حمّض أميني في سلسلة عديد الببتيد التي ستبنى. 

© ترتبط تحت وحدة الريبوسوم ا لمستكلتة لك ويصوة اليس سه الصحيدوة والخاااةةااى 

خم ووعشاكة .تيسدااً تفاسلات مخاء الورو سحن 


نفام 


الت تفواق لهذد اأعتماد: 


اسشتطالة سلسلة عديد النتتند عم 


تبدأ سلسلة عديد الببتيد في الاستطالة في دورة تتكون من ثلاث خطوات: 2 2 عدا 


يعي ادك ار آخر بالكودون التالي على جزيء 218014 فني موقج الأميدو سيل (8 ( 


٠ ©‏ يحصدث تفاهل لقل اليقيديل الذى يتدج عنه تكوين رابطة بيتيدية بين الخسض الأميني الأول واثاني 
بسسائفية إخزيسع منقسط الففاضييل عبارة عن جزء من تحت وحدة الريبوسوم الكبيرة. ‏ , 
٠يصبح‏ 15018 الأول فارغًا ويترك الريبوسوم وقد يلتقط ميثيونيًا آخر, أما101/4] الآخر يحمل الحمضين 
2-7 

٠ ©‏ يتحرك الفيبوسجوع على 'امتتدياة 14 بحيث يصبح موقع الأمينو أسيل ( 4) خاليًا ويصبح الحمسض 
الأميني الثاني أمام موقع الببتيديل (5) على الريبوسوم. 
٠‏ تبداً الدورة مرة أخرى حييث يرتيط مضاد كودون 180/4 مناسب يكودون 108008 جالبا المض ءظ 
الأميني الثالث إلى الموضع المناسب على الموققع (8). 5 ش 
. لوا ساب الوصيوسه اليبتيد النامية بالحمض الأميني الجديد القادم على جزيء 18014 الثالث ثم يتكورر 
الققلاسم: 


اتقاعل تقل النتيديل... 
تفاعل كيميائي يحدث في الريبوسومات وينتج عنه تكوين رابطة ببتيدية بين حمض أميني والحمض"' 
|المستاقع بيه بسسسالتةة إتزيم متخصسطط التفافاة حبلا8 فصن جوع سنا حوح ع لا 11 ش 


© توف ع ل -220 


ته عمليَة بنك الو يسن عندسا صل الرزيبوسسوم اإلدى كتودويق وقمك.حانبي ااه حيث يزتبط بروتسن 
وجاج نوا وأريحو ويد سحي عت اسع سين 


الح ماري ا 


| |عامل الإطلاق. , 7 ةا 
| سوزاتضة يوففنة بك دون جر 0 7 2927 وم يد تسرك 1018 وتنفم] ل تحت ' 1 
| وعدي الوبيوسيوع مين بعشيهما اليضق وتتحرر سلسلة عديد الببتيد المتكونةة . ظ . 7 


شار نل سد وداه الراحه صم مخ لمزم تان قد بسح ع إفي متحي كيين 
يترجم كل منها الرسالة بمروره وكحد ويسمى في هذه الحالة «عذيد الريبْوستوم” : 00 


# 


ِ . 
جذائنه مد م عه ع انه قات كاه ت 32 لقذااك: 22 لكت حا عاك نو اا اح شاع اح عات عد لع مه ل م ل ع ع ااه ان سه نع سان ع ااه د مالا تن ماه مانت ل يوي أن لاحت لا لس عاطائة نمأم 22 2 2ن علس دعل لومز 4 لاط ده م 


الل ال ال ا ل ال ا ا ا ل ا ل ا ل ل ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا اا ا ا ا ا ات ا ا نر اا اا ا اا يال ا ا الال ال الال ال ال الال ل لل لال ل ا اال لالس 7 7 يي 2 يح يح يس يس يس يس سس ا و ا 


تحث وحدة _ _ 
الريبوسوم الكبيرة 


الريبوسوم الصغيرة 0 ١‏ عديد الريبوسوم ( و« 


لاحظل أن : كلما كان الريبوسوم قريبًا من الطرف * كلما كانت السلسلة البروتينية قد اقتربت 
من النهاية فتكون أطول من تلك المحمولة على الريبوسوم القربب من الطرف 0. 


0 عذدبد مان نوكن" . 


اتصال جزيء 00/4 واحد يعدد من الريوسسومات قد يصسل إلى المائة ريبوسوم يترجم كل متها ]| 
| المسردال ترود تباي 158:91 05 


الجزيء الذي يحمل لغتي الأحماض الأمينية والنيوكليوتيدات هو 11110018, بينما الجزيء الذي يقرأ الغتيج ظ 
الأحماض الأمينية والنيوكليوتيدات مو 11114. 
تلعب الجينات الموجودة على 10114 دورًا مباشرًا وغير مباشر في تخليق 55 حيث إن 0 
٠‏ بعض جينات 10114 تنسخ إلى 1111114 يحمل مسوررات يدس ترجعدتهها إلى تريح مس الشيوتة لأمينية والتني 1 


تكون البروتين (دور مباشر). 
ا وا ْ 
لتخليق الوحيية (دور غير اتير 


ماحوطاتت 1-1 


«تفامل نقل الببتيديل يحسدث عند موقع الببتيديل وليس موقع الأمينو أسيل في تحت وحدة الريبوسوم ' 
: «برشسط بروتين عاسلل الإطااق يكرسون الوقف عند موقع الأمينو أسيل وليس موقع الببتيديل وذلك لأنه / 
| يكون فارغا عند حرج الريبءس وم لكودون الوقف. : 
: +اتجاه 4لال]1] د عكس اتجاه 218014 أثناء عملية الترجمة وذلك حتى تتكون الروابط الهيدروجينية 
: بتحكل سليم أثناء تقرف مهاد الكزدون 14 على الكودون في 1111/4 

١‏ مك حدكة لدبي دوم على 581817 تصلذل مكار ونون والع نظ 

ا +يلاحظ مسن الصورة وجود مقص في نهاية عملية الترجمة وهو رمز لأحد الإنزيمات المسئولة عن | 
: فصل الحمض الأميني المثيونين بعد عملية الترجمة فليس من الضروري وجو المثيونين في كل ' 
: سلاسل عديدات الببتيد المتكونة وإنما يمثل الكودون الخاص به إشارة لبدء عملية الترجمة فحسب.. 
١‏ وياد وجوه مريكبات عديد الرييوسوم في الخلايا النضملة التبي تكون البروتينات بشكل مستمر مثل البتكرياس . 
0 لد تحدث علفرة جيني كليجة تغير في التركيب الكييائي ول ينشأ عنها بروثين مختلق. ١‏ 


0-2 الس يا ا ا 0 د + 


النسوق 


المصادر الدرس الأول 


ا الال ل ل ل الا ل ل لا ل ل ل ل ل ل ل ل ل ل ل ل ل ل ا ل ل ل ا ال لي ا ع ل اا ا ا ع عا ل ا ل ا ل الل ل ل ل ل ل ل ل ل ا ل ل ل ل ا ل ل ال ل ل ال ل 0 220 


٠‏ لأنه عند استبدال النيوكليوتيدة بأخرىي على 101/4 قد تكون شفرة وراثية جديدة لنفس الحمض الأميني وذلى 
الأن معن الا حماكن االأسهدكة يكون لها أكلتى:من افرة و عند نسفيا الى تمع إلى نفس الحمض الأسيني فيظل تركيب 
لاسا 


قد يحدث ذلك تتيجة استبد ستبالاليوكيوتدة بأخرى لإحدى التابعات التي بنش عن نسخها كردون وقف بحيث 
اللي ا ذف ع ااي الناتج. 


ب الل الل ا الاك الال اللا اكاك الك الك الك الك الك الك لاك الك الاك ال الا لك الك لكك الك الل إل الاك ان للك إل الك الكل الك للك الك إل اكاك لكان الك لكك الك الك الل الاك لكا الك الك الل الك الك لكك الل لاك ال لك ل الك الا الك ال الك الك الك الك الاك ال للا لكك الك ال الك للك لكك الك الكل الك الك الك كلض الك ال الك الا الك ال الا ال الا ل الا اك ال ا ا اك ا ا ا ا ا ا ا ا ا اا ات ا ا الا ا ا ا ا ا ا 0 


اال ا لال ل اا لا ا ا ا ا ا 0 ررب أ أ ا 00 


ندا 


1 تطييقات 


٠‏ في شريط فلا111 توجد القاعدة النيتروجينية اليوراسيل ( 0آ) بدلا من القاعدة النيتروجينية الثايمين (7) لكي 
114 


| *الكودون يتكون من ١‏ نيوكليوتيدات على شريط .1500/4 وبالتالي يكون: 
ظ مجموع نيوكليوتيدات .501014 
0 0 
مجموع نيوكليوتيدات شريط /1(1[4 المفرد : 
-3220:ة م اه )ترمات دهم ١‏ 
مجموع نيوكليوتيدات جزيء 10218 المزدوج عر ووذ اتدييؤة- ١‏ 
1 


عدد الكودونات - 


ا ا ات ا ا ا 0 


٠أقصى‏ عدد من أنواع الكودونات أو الشفرات على 1014م - ع" -815 270 ظ ظ ١‏ 
«أقصى عدد من أنواع الكودونات أى شفرات الأحماض الأمينية على 11110014 - 14 ع بجا ء. 

«أقصى عدد مختمل من أنؤاع مضادات الكودونات على 15014 > .11١‏ ال 

٠عدد‏ الأحماض الأمينية الناتجة من ترجمة 1111114 - عدد الكودونات على 111114 - ١‏ (كودون وقف). 

' «عدد الروابط الببتيدية في سلسلة عديد الببتيد - عدد الأحماض الأمينية - .١‏ 


166 6اة أكودون بدء) 066 


تاق الى اعد هد 


“ته اتن .لفق غاته . تاد تقب لالت 


| 261 معن (كودون وقف) ل يوجد مضاد كودون لكودون الوقف. ' 
ْ 6570 6 أكودون وقف) 8 يوجد مضاد كودون لكودون الوقف. ظ ظ ١‏ 
' م2 68 أكودون وقف) لا يوجد مضاد كودون لكودون الوقف. : 


ل ا ال ا ا ا ا ا اا ا ا اك ا ا 1 ا لات لت ا ا ا 1 ا ا ا ا ات ا ا ا ا 1 1 ا ا ا ا اا ا ل ا ا ا اا ا اا ا ا اك ا 0 ل ل ل ل ل ا ا ا ل ا ا ا ل لاا نف لا ا ل ا اا ا ل ا ا ا ا ات ا ا ا ا ا ا ال ا ا ا ال ا ا ا ال ال ١0‏ 


#© لديك جين يعمل التتابعات التالية على أحد أشرطته: (الثانوية الأزهرية - دور أول -/ا1١؟)‏ 


د أ8..]] كاريع ]اموب يوك اسخازينالك بويك 9 :31856 . 
١‏ اكتب تتابع القواعد النيتروجينية على جزيء 1280/8 المنسوخ من الشريط السابق. 
؟ كم عدد الأحماض الأمينية الناتجة من ترجمة جزيء 1718108. 
٠“‏ كم عدد أنواع الأحماض الأمينية الناتجة من ترجمة جزيء 80/8" ؟ 
؛ كم عدد أنواع 1808/8 المستخدمة في ترجمة 5781/8 ؟ ولماذا ؟ 
0. اكتب مضادات الكودونات على 18118. 
5 كم عدد الروابط الببتيدية في سلسلة عديد الببتيد الناتجة ؟6 
كم عدد اللفات الكاملة للجين فلا10 


م ل ا الل ا اا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا 2 ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ل ا ا ا ا ا ا ا ا ا 0 ا ل ا ل ل ل ل ل ا ات اك ا ا ا ل اك اك ال لل 0ت كت ا ل اك ل لل لل ل اا لت ل لا ال لا ا ا ا ا اا ا ل لا ل ل ل ل ل ا ا ا ل ا ا ل ا ا ا ا ا ا ا اا ا ا ل ا ا 0 ل 6 ل 00 


5 ..... 4-1[-06-4-0-0-4-4-84-83-1--4-03-0-1[-8-4 ... 


د عو م 7- 7 أنواع فقط. ظ 
+ أترايويسنة نك صحن استي سس نسو يسيمل وسو تيون ويذة إرمبه نه ظ 


اج و وي او :106 - 146لا م - 1006 - 4 
عد الروابط الببتيدية - عدد الأحماض الأمينية - -.١ - 0 - ١‏ غ روايط. 

عدد ال تيدات تسريول 1014 18 
عاتن بن امروب بس 0 ه سسحت أ يق 


عدد اللفات الكاملة - ١‏ لفة فقط. 


6 لديك قطعة من جزيء0118 تحمل التتابعات التالية على أحد أشرطتها: 

5 ..... 1آ8 6886761186 18 .....3 
١.اكتب‏ تتابع النيوكليوتيدات في قطعة 080/4 المنسوخة من هذه القطعة. 
؟.احسب عدد الأحماض الأمينية الناتجة من عملية الترجمة , مع التفسير. 

الإجابة 

35-9. ... حذلا طن)ى ذن[] لانن لال .. ْ 

؟- عدد <١‏ سي يي ومايسياي اليه >" فقط؛ سيت ويوف كبو دوين وقف في منتصف التتابع ظ 
تنتهى عنده آلية تخليق البروتين بعد ترجمة شفرتين فقط وهو الكودون 114 حيث يرتبط به بروتين عامل 
الإطلاق مما يجعل الريبوسوم ينفصل عن 11110014 وتتحرر سلسلة عديد الببتيد المتكونة وذلك قبل وصول ' 
الريبوسوم إلى كودون الوقف الموجود في نهاية التتابع فتنتهى عملية الترجمة. ظ 


7 إذا ملست أل كودون حمص الجلايسين 648 وكودون حمض الأريوندين 603 وكودون حمض الجلوتاميك 6886 أكتدبيت السب : ظ 
القواعد النيتروجينية ف اللولب د الذى يعطى الأحمنافن الثلاثة بنفس الترتيب, معزييقنا هم د بدء ء وكودون ا 
الإعانة ّ 
نينى شريط هلل111 أول كالتالي: 


كودون كودون 
وقف ملت 
3 ..... 86لا 6486 8566 6648 لاق ..... 5 
- شريط 10(1[14: 079ل الم بع امي ارح لو 0 كي | 
- الشريط المكمل: | “3 ..... 186 686 866 668 216 ..... 5 


ئ © إذا علمت أنه ينتج عن ترجمة شريط 1181/8 سلسلة عديد ببتيد بها ٠٠١‏ حمض أميني , احسب: 
اتدصيا لشي وكابيوتينانت | االوسودة لخلى كاله 
3 > عددالنيوكليوتيدات الموجودة على قطعة 00/8 المنسوخ منها هذا الشريط. 
7 الإجابة ظ 
0 - عدد النيوكليوتيدات علي 1111114 - > (عدد الأحماض الأمينية 1 *) + ؟ (كودون وقف) 
- (0-.2؟) +73- 107 نيوكليوتيدة. 
7- عدد النيوكليوتيدات الموجودة على قطعة 1014 - عدد النيوكليوتيدات على 2 1111014 7 ص 2 لحي 


نيو كليو تيدة. 


7 اعد جه ٠‏ عت عت عاذ يانه عند عه انث قت بك لق للك كدات ‏ خد نكت مد عه ههه عند يي جع كد أ هنا سه ا كم عت هق أحه هوا بح جه عيذ أو اج عه م عه أطااعة حا جه صم هم حم اك أحااكة ان تاها هك نا كوه واه ص روك يع زهو اك صو عوا ره جه صاااج أنه أل ع رس صو ص عم ري سو حم مم جا عم جه كا ع رض "من سارح .به جح م هو جو جر وه جه اعم ع اعت ايك صا احم صا احم يناه صااضة كذ سدانه 


#7 0-1 . 
*# ههه 2 
من خلال دراستك للشكل المقابل ؛ 
أي الجزيئات التالية تنتقل من المنطقة 
(؟) الي المنطقة )١(‏ ؟ 
(0س- 
© ص 
هع 
)ل 


أى العبارات القالية صحيحة عن الشكل المقابل ؟ 
([ّ) الطرف ( س ) يمثل '5 ويحتوى على موقع الارتباط بالريبوسوم. 
(ت) الطرف ( س ) يمثل '3 ويحتوى على ذيل عديد الأدنين. 

69 الطرف ( ض ) يمثل .'5 ويرثبط عنده بروتين غامل الإطلاق. 
الطرف ( ص ) يمثل '3 ويحتوى غلى كودون البدء. 


ادرس الشكل التالى ثم أجب ؛ أي جزيئات 181/8 سوف يرتبط 
بجزيء 08008 في الموقعين (س .ص ) علي الترتيب ؟ 

0 ا 

(© .”م 

, ع 

20 


2 الأجماض النووية النق تعدد المصادر 


إذا كان تتابع القواعد على أحد شريطى 91/8 هو 
5 66 686 85601 1001110930606 1111860 0600 186 ...3 


فكم عدد أنواع جزينات 180/8 المشاركة في تكوين عديد الببتيد ؟ 

00 2-5 © زم ع 
441 مدعت قدية فهو لمرو و الس تاررسياج ليج وعد قواعد السيتوزين في الشريط المكمل يساوي ٠١‏ قاعدة. 
فكم يكون عدد الأحماض الأمينية الناتجة من ترجمة 05118 الخاص بهذا الجين ؟ 


رن 49 (© 50 © وو 


ادرس الشكل المقابل ثم أصميت : 

أي التتابعات التالية لا يمكن أن ينسخ منها التتابع الموجود بالموقع (س) ؟ 
0 10 

4179© 

© عد 

41 


اس ايع ب سه حسم سجس سسم م جمد يجح يي ٠»‏ حس حس سح ١‏ .سيد عن التو لاص جب مريسسج م 
5 


الرجهاء السنه أن السواتفسسي والتاقمين على هذا الكتاب غير مسامحين وغير قفن عن أن مكقية7 

عر عو ايا متب كن يندز بك من انال أ ابره زرا #ر 207 سواء كان نسخة واحدة أو ا 

أكثر بغرض التجارة أو الانتفاع الشخصي لما في ذلك من الضرر الجسيم الواقع على المؤلفين والقائمين على 
: الكتاب لما يكلفه هذا العمل من جهد وقت ومالء 

ومسستم تاذ كافة الإجراءات القافو نبة خيال ذلك كما ينص 9 حماية الملكية الفكرية رقم 3" لعام ارا 


|| 
م - سس هس ” 66 


0000202 2 ---393595-55- 


اساسا 


التكنولوجيا الجزيئية (الهندسة الورانية) 


مس ع 4 الخزيثية 0 الورائيةا 9ع همومه 1ع مع 6 ّ ظ ظ 
! ٍ 
| اللمجسسز تعق لخلايا ا ة : إنتاج 5-7 تعمل بكفاءة 7" بهدف لت الى سوسم الاجتماعية ؤ 
ْ والاقتصادية وا لصحية وا لبيئية. 1 ش ا 


9 أهم تطبيقات التكنولوجيا الجزينية 


0ك عه ١‏ سس م ممه وماس لصا سمس عم م مح بعصصصي عه سد وبسح عع دح عباس ب بجح عمسم جد بج صصص بص جمسحح بس ي وو ةف ممه مس ب 


0ك اصعب محم سمي ٠‏ امسج م0 جيم سس م 2002 امه هم جم ١‏ سيم سيسيم يسم مسيم ممم صم سج ١‏ سمس ممسسوريص له مسد حصب مم مم وبسده + سس يس يسيب سيت سوسسسيس ببس حصسد ج10 


للم سيا سوصايية و الما ا لمخصصم عا صم امسمم 0 عمجم ويس بي لسصيوي . طيحم م مامحصيكم سحا محم ني وسوس مسي بي اجو نا لاح حم سس سل سس 


مع ص حم حا و ص جيه سسور ١‏ جا لج 2 لج جيم بجح لوجم صمي سيج وي ل ميد ل ل د لومي للج سحي ها وج نيه بعص صصت لم جوم ل صممسا يميم سبح 


الأمراض النائجة عن حمدوث طفرات في تركيب الجين. 


سحن مسا لد م سه مسوم ب لمم ددا مصو محص مصصسسصم حم وحن صب - ١‏ و ل لحي دا هه ل لسع هصلص عه ا شيم حصص بصي م ضح باصا جه جد حي صصح بسو يحي جيجح جيجح جيه ويا امن لعل ل جد مح حي 


عمس ميسح سيم ددم 


التحليل البوقساتي للمحتوى الجيني أسمريقة نوع وترتيب النيوكليوتيدات ١‏ المكونة لكل جين - 


مساج مسمس 2 سسحت سي لع ممسيصمم لمحخ محم حر بن لم 


ترتيب الأحماض الأمينية المكونة لبروتين معين مثل الأنسولين وبالتالي التوصل إلى قو 


حطس ع سم مسيم محتسسح نت حي -. 


وحصي ب ممحيح ص جب سيب .يجيي مي ل ب ممه د .مسجم ص سح ممصم جم حصي لصم سمه نمه صمح ل 


سل مار صم صمي ‏ جسسب --7 7 ٠‏ صصص م٠‏ سس اص ١‏ لصم ام 0 در بجر جد لما 


ميت« رمسم سس مسي م عي سس تو وتات د اس سن مس د 1 ا س0 


اا 0 


ستقلات وراثية جد جديدة. 


بناء جزيئات 01/8 حسب الطلب كالتالي: 

: في عام 91/5ام‎ ٠ 
تمكن العالم الهندي الاسال مد يكي العف 05 2---< 2 من إنتاج جين صناعي وإدخاله‎ 
إلى خلايا بكتيرية.‎ 

3 حديقًا: 1 أ ست 
يوجد في المعامل نظم جينية يمكن برمجتها لإنتاج شريط قصير م من 10114 يحتوي على تتابع 
النيوكليوتيدات الذي ترغب فيه 0011000101 
فني أنابيبالختبتار داتتكل متكان متخس ص وبرمجّسة الآلة ارط النيوكليوتيتدات ببعضها لتكؤين الجين 

العليتٍ. 


ظ استخدام 1314 المبني حسب الطلب.في تجارب تخليق البروتين. 


2 التفوق 
الأحماض النووية يغنيك عن# تهدد الفصادر 


مك 7 ودود عو ووم بوسويي مو عي حي و 0 كب 
ظ مع ببح يسح وسيب هيجايب جر ربا يوب هت 
ذلك تغير بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية للأنسولين المخلق صناعيا كزيادة مدة عمله في الجسم 
وإمكانية خقنه مرة واحدة بدلا من سرزات بوسينا: 


تقنيات التكنولوجوا درل ل 0 


ب لدتدي نل الأحماض النوويةى, ظ بس 


آخرأيا كلق 4غ الكسجكدن .- سوه 011و مام 


[] الية الحدوث 


لوالب مزدوجة 
أعلية للكائن (أ) 


تنكسر0 الروابط الهيدروجينية 
ظ الضعيفة الموجودة بين أزواج اراد 

م جزيئات 20/8 إلى أشرطة مفردة غير 
ثابتة التركيب. 


بيدا تكوين الاو قا الهيدروجينية دوي 

لحالة ب فيحدث ازدواج للقواعد ظ 

١ ْ 00‏ ايارو سويد كبام وبوو انضرا 2 ش 3 | 

57 1 الب مزدوجة لواب مزدوجه 

1 لأسي بالإضافة السروس كين هي اج بي د 

الأويالسب 'السز نو بجسة "السو 1 ل 
مهجن) التي يتكون كل منها من 


ع 


الدرس الثاني 


' تتوقف شدة التصاق الشريطين في اللولب المزدوج على: 


درجة التكامل «حيسسن تتايعات لقو امس النيتروجينية ويمكن قياس شحكددة 5 الالتصاق 

ال 4 ب ققدار الحرارة اللازم لفصل الشريطين عن بعضهما مرة أخرى فكلما كانت 
(الأاساس العلمي) شدة الالتصاق كبيرة بين الشريطين زاد مقدار الحرارة اللازمة لفصلهما. 

٠‏ يمكن استخدام قدرة الشريط [المنزو ب لخللاط أو اما طويلا في 

إنتاج لولب مزدوج هجين. ؤ 


> 


1 ملحوظات أ 


: »#تتوقف درحة المزا: الالازمصة لفصل ايفن عن بففسهمنا دى درجة التكاسل بيسن أزواع. 
اوهس الأسكاالف لاو لهذا #رواسةة لسار سب الل و نميالا 
وبالتالي فإن الأشرطة التي تحتوي على كمية كبييرة من قواصد الجوانيسن والسسيتوزين تتطلسب 
موجه كضوارة هين من تلك التي تحتو تحتوي على كمية كبيرة من قواعد الأدنين والثايمين لأنها 
ترتبط معا بثلاث روابط هيدروجينية (عند تساوي العدد الكلي للنيوكليوتيدات في الشريطين). 
+ درجة الحرارة المستخدمة لفصل الشريطين عن بعضهما في تجارب التهجين غير كافية لكسر 
الروابط التساهمية بين أجزاء النيوكليوتيدات؛ لأنها روابط أقوى نسسبيًا مسن الروابط الهيدروجينة 
وأكثر منها ثيانًا. 
108 المهجن: عبارة عن لولب مزدوج كوج من شريطين أحدهما من كائن حي والشريط 
الستقاميلك سعسه:«من خاتين انفيوة: 


.- 
+:ال ا ا اال ا تا ل ل ا ا ا ا تت ا ات ا اك تن لك للك ل ل ل ا لات ل كل ل لك لت لكا لك ا لك الاك ا اا ا ا ا لك ال ل ا لا ا اا ا ا الا ا ات ا ا ا ل #2 


0 
١ 
1 
١ 
1 
كو‎ 
ل‎ 
١ 
1 
يغ‎ 
١ 
١ 
يض‎ 
١ 
1 


27 اه جه ارك 2 دوسرك ك دحوي د احروه حر سيك سويد 
32 


37- - 3-5 - 0-7-7 ا ااا ا ا ا اا ا اا ا ا ا ا ا ا ل 


66 تطبيقات (استخدامات) 0018 المهجن " 


الكشف عن وجود جين معين وتحديد كميته داخل المحتوك الجينيٍ لعينة ماء ويتم ذلك كالتالي : ١‏ 
٠‏ يحضر شريط مفرد لتتايسات النيوكليوتيدات يتكامل صع أحد أشرطة الجين مجل الدراسة وذلدكى 
باستخدام نظاكر مشعة (حثي يسهل التعترف علينه يعد ذلنك) 

٠‏ يخلط هذا الشريط مع العينة غير المعروفة. 
نستدل على وجود الجين وكميته في الخليط بالسرعة التي تتكون بها اللوالب المزدوجة المشعة. 


مثل:” : ظ 
ش ٠الكشف‏ عن وجود أحد الجينات المرضية مثل الجين 8504 الذي يستدل منه على وجود أورام ' 
الخدي للدي الفنياء:. ظ 


تحديد العلاقات التطورية بين الأنواع المختلفة من الكائنات الحية. . 
٠.حيث‏ إنه كلما تشابه تتابع النيوكليوتيدات الموجودة في 10114 بين نوعين مختلفين مسن الكائنات 
الحية وزادت درجة التهجين بينهماء كلما كانت العلاقات التطورية بينهما أقرب. 


لأ ب الأحماض النووية « التفوف 


7 » ظ 
“لهاك 0002 م 


هسل ل خسم سنس سهها] اصصمت سيوج ص اسن ود مس رو مسج حيطف مووي ل د سوسس مو رسيي سيد بعصي لصصيي مما مجم يي يا لجيج يي لله رمح 3ن ل حم جاه لوه حو .لحي سم مي يد حي سيد صو سي جد حل وى طلصيم امو اهادم م ل 


ظ 


. افحص الشكل المقابل جيداً ثم استنتج: 


169646018 ىز 222 5!.... ناك طلعففعة ...13 ١‏ 


للكائن التحدين!؟ 


5 


الشكل المقابل يعبرعن تهجين أحماض 232237711 . افخص الشكل حدما ١‏ ٌْ 
اسع 1 ١‏ 
, 6 18 
ما العلاقة سي ابي سس الما 517 1 
(5) الكائن (” ب في العلاقة التطورية أكثر من الكائن (©) إلى الكائن )١(‏ 00 1 
(©) الكائن 2 في العلاقة التطورية أكثر من الكائن (؟) إلى الكائن )١(‏ 3 


9 الكافن (؟) و ا نفس درجة القرابة مع الكائن )١(‏ ظ 
(ك) الكائن (؟) و (؟) ليس لهما أي درجة قرابة مع الكائن )١(‏ | 


أي التتابعات التالية يمكن استخدامها في الكشف عن التتابع 23..... 268868678 ....5/ ؟ 
| ها :43 5.1815 ©1518 1161168641 دا ١‏ 


ما التقنية التي يعبرعنها الشكل؟ وما الوسيلة (س) ؟ : 
([)استتساح /تتايعات أماض :نووية /إنؤيم الزبط ‏ ' "2 
(©) تهجين أحماض نووية / إنزيم الربط 

© استنساخ تتابعات أحماض نووية ./ التبريد 0 
(ك) تهجين أحماض نووية / التبريد . 


مم لاجد ود صسحمة وإسسور 27 د- مسن محسصعي مه هلا مج وسديه د م اصصم مخز ل مسمصيصصييي لب نا مساحو ميم حر د 24 0 اي سح مسيم لع ل ا ا عم مم صم ع صم جهن مرا سعصم حي باص بإ( م ص الستصية د2) لصحم سيا مد مور ١‏ لمي ١م‏ اساي بد بص ص سود سي ةديصم ١ ١‏ وو مج جد معيو ووس جا «لعبييا ري لسصسيت جصصم مح حا ويه لمرميج عم بو 0 محه م لممسمسات سحو لمصمح جد ١‏ مجع جو 1 وجوه وس ومس و 


عر م 


١‏ ا اا "| الكائن الجديد [7]القطط []النعام 
تم إجراء تقنية تهجين الحمض النووي له مع العصافير | 1 0 7 الكلب [:] العصافير 


0 : 
والنعام والقطط والكلاب » وتم قياس الحرارة اللازمة لفصل 
0050ظ اه : ش 0 
اللوالب الهجينة فظهرت النتائٌ الموضحةبالرسم البياني ‏ /ر 
التالي »ادرس الرسم البياني ثم احترما هو صحيح بالنسبة 


7[ نكن رمصيحيف »هذا الكلقة سصو ريل نثلة السلفودى 

كا نمكت تمسني ف 4 انلكا حسى رلقةة السييات 
© صفات هذا الكائن أقرب ما يمكن إلى صفات النعام ظ 
(ك) نتائج التجربة غير كافية لتحديد التصنيف الملائم < | 


0 اتريمات القصر (القطع) النكتيرنة 1 
بروة تهدستاد. سمللة 2 نها بض سسلالات م سك الكائنات الدقية 1 قيقسة الأخر 5 اه الفيرو ظ وو - ٍ 
3# م افشددف استطاع و0 -حتى الآن- ععزال عب يه ص القصر من الكائنات الحية الدقيقة 

قديصل إلى أكثر من و احيقه 


7 


0 تاريخ اكتشافها ْ : 0 الدمها ل م 3 1 


الأحظ العلماء أن الفيرسات التي تنمو داخل سلالات مغينة من بكتيريا (5001) يقتصر نموها على هذه 


السلالات فة فقط ولا تستطيع أن تنمو داخل مطلانات الشوع. 

٠‏ في السبعينات من القزن الماضي أرجع الباحثون عدم وجود هذَه الفيروسات داخل سلالات أخرى 
سج البتشدنه ايلاع بعش النسؤياب الفطايي ةروريس ف فرج يسافنا لتسزيزدبنلنيو ساني سمينية طابر 

جزيء 1014 الفيروسبي الغريب وتهضمه إلى قطع عديمة القيمة,سميتٍ فيما بعد , , ١إنزيعات‏ الأهسر)». 


.مع تطبور.وميائل التجليل ألبيوكيْميئتيّ استطاع العلماء فصل عد كبير من أهذه الإنزيمات تسرف 


عانى اتسأقصييا واالمقارفة مذي السووقة آلية عملهيا 
© آلية عملها: 


ل ا 0 
ممست ساس أي ازيب ع مس بس صييمص عت م سيت 


| يعرف بدموقع التد + بقضى النظر عن مصدر 0014 (يكتيرك هم ات "وتيا 


لاي ا اي ا اا ااي اياي للا ال يل ايا اااي اااي ااا ااي 111111111111ذ2 ا بمج 1 11 غ2 


سوماج حسام سوسس سحي يسوي سس سس عدوي سي حب د جح بوتي ل خم :سس سو يس حسم المسحس وص ص م مس سن للست 
35 ا 00 م ع ييخ لس يي سي مسي سا ييا م م سيم لس سس اريت 


ستتتتر ظ : ظ 


: جميي + لو وروي حب ار 10090 بلك ) موا ا 
٠‏ الدفاع المناعيية التي تكونها البكتيريا لحماية نفس ها من غزو الكائنيات الممرضة. ا 
: © لا تهاجم إنزيمات القصس البكتيرية الحمض النووي 10114 الخاص بالبكتيريا رغم احتوائه على العديد : 
: حون وزالكم التصيررف» 3 ذلك لآن شن اللأتياع مسن اليكتيز يلا كم 1نيما: عا 4 تضيف مجموعة ميثيل ' 
: كر اللفوكيو تن لطت اس لوقع ابرق 101ثان! البكتيري التي اتتناش مع مواقم تع وف الفيروس ‏ 
ْ مما يجعل 101148 البكتيري مقاومًا لفعل هذه الإنزيمات وبذلك تحافظ الخلية البكتيرية على 10114 ؛ 
الخاصص بها من التحلل. ْ 


: 6 سين ليكتدريسا لاوم لير سات الإتزيمات المسلة ول شم إنزيمات القصر حتى لا تتحلل مادتها : 


في غياب الإنزيمات المعدلة 


أعييو حي عن لح حيجن عي يا عن عند عي جنا صنت عند حي عن ع عن عن سن 
35-5 ا ا ا ا ل ات ا اا ا ا ا 060 


- 
صن ع أذ احم عن بج د ل ج42 لض ني عد حت عه خف حت ليت يت حب 22 222 اج 2 حك عله حت عله نه 6" نفد ور لها فته حت حت ميج ايخ عنقا عبج عله نت سه نقتا نكا جين ليت ين آحله يق جه هه عله حدق نه ابه جع يك عل عت نت حته مو نت كوا حتف حت مد ١١‏ 2 حت عت نهنا بحت عي حنا وف يتا تك عه حت ين حك يت حك صف جين حا لتحت الع يليه نك أن متت ع لد حت علي عت حت حت حت لنت حت نعف اعت عتم فتته عت حتفا ع تعد "نف تكد مك قدا مله نح اح جد 


© بس نزيو تسر الشرة على ضع جزي2 4 يفسض النظر عن مصدره بوبه لكل جريقاك ْ 

ن من نفس النيوكليوتيدات الآربعة وبالتالي يمستطيع إنزيم القصر قطصع جزئ 4 بغض : 
لظيو عن مصدره (فيروسي أي بكتيري أ نباتي أو داب - مسا دام هذا الجزء يحتوي علي نسخة | 
أى أكثر من تتابعات التعرف 


عا . دا ٠‏ سه إنزيم القصر )١(‏ 1 


١ 1 5000 5 18! 3‏ 3 
ا مود سان 


ظ © إنزيمبات القصر تعمل على تكسير الروابيط و لان بيسن 0س © نيه المتكاملة 0 ) 


د 4 كله تحليلا كاملا إلى مسستوى النيوكليوتيدات. 
ذور إنزيمات القصر في تطبيقات الهندسة الوراثية: ) 
' - تود وسيلة لقص 00008 إلى قطع معلومسة النيوكليوتيدات مكونة «أطرانً لاصفةء ومسي عيارة عن . 

شسرطة مفردة مائلة يمكن أن تتسزاوج قواعدها مع أطراف قطعة أخرى لشريط آخر ينتج من | 
ظ اسستخدام نفس الإنزيم على أي 152104 آخر ثم يتم ربط الشبريطين معًا إلى شريط واجد باسبتخدام 


اتتقسسم تبط ويهنة الطنيق يسسنتياين البانسسنة السق #خلغة سميسا من يديه ةيوازو 37 
جزيء 1014 آخر, ٠‏ 


احدة ١‏ حي خب > بع عي عبد د صد ممم 


ل ل ل اج 0 ا 2 ال ل ا ]ع 


إنزيم القطع (القصر) - 
بآ 


0-2-7-1 


سسب . 6 7 4 ا سيا 


) 0 #الملديى دن م 5 8 2 .6 حسفي 9 
1 عط 16 تور إلزيهات القضر والريظ فى لطع هريط #ملستين سخغطفين سل ,4ا]0) عند مياقع محدف جه 


8 . 
”ع اج ل و جاب نه اماس واه هد عدو عدر ةك 1ك - 21612665 6ه 6ك ماع قاروك جاكإك وو عاكاعه ده 31862519 سواه قاداعاع اوه اه وراك هاه 8ه 212152152 مهاعم هزه 2 هاه 4ه د كمه عت مورديت كاه 


م 32 55353353332552 


ال 3 قو 
يغنيك عن* تعدد المصضاد الدرس الثاني ظ 


النستنساخ تتارعات ثملانا 


ظ المسسح بف يس ممع فير حوطس لأحد الجينات المطلوبة كجين الأنسولين من خلال إضافته لمزرعة . 
| بكقيرييسا ة أو فطر فطر الخميرة عن طريق البلازميد أو باستخدام وسائل تكنولوجية حديئة كجهاز 0 ظ 


ا الآنية 


٠‏ طريقة مباشرة. ٠‏ إنزيمات - يتم الحصول على المحتوى 
٠‏ أكثر تعقيدًا. ظ القصر الجيني للخلية (فصل كمية 10114 
٠‏ أقل دقة. ظ الموجودة بها) باستخدام تقنيات 
: ييكن مين خاللها مختلفة اشهرها إضافة الإيثانول 
فصول قلعي ملائيدن المجمد إلى أنبوبة اختبار تحتوي 
النسخ من قطع 8114 |0 على بعبض خلايا الجسم < 
المراد استنساخها. -يتمقص قطعة لآ (الجينن) 
بواسطة إنزيمات القصر المخصصة ' 
- يتم عزل الجين المسراد السأقساحة 
منالأنبوبة باستخدام تقنيات 
«طريقة غير مباشرة. 2 | *إنزيمات ١‏ |-يتمعزل 1050148 من بعض الخلايا 
٠‏ أقل تعقيدًا. النسخ العكسي لقي يكتون يهنا الجيج تفط مقال: 
٠‏ أكثر دقة. | »إنزيمات . * خلايسا البتكرياس التسى تكو 5 
بلمرة 10114 السو لين 
ظ + اللكلايب )»تيو العاراق للد 
الحمراء في نخاع العظام الأحمر | 
التي ,ككسيويّن الليسق جكوابيينن. 

م يتم استخدام شلال1111 كقالب ليخناء 
شريط 10118 يتكامل معه وذلك 
باستخدام إنزيم النسخ العكسي 

3 يتم يثناء الشريط المتكامل مع 
شصويط 'اقالال1 المقكصون موااسحطة 
إنزيم بلمرة 10114 فنحصل على 
لولب مزدوج من 10118 يمكن 
اسفتسالقة 


النضو قف 


مكان الوجود 4 توجد شفرته في الفيروسات التي محتواها الجيني 10014 مثل فيروس الإيدن . 


الأحضاض النمهية 


انزيم النسخ النكسي 


0 ضمان تضاعف الفيروسات داخل خلية العائل وذلك لاحتواء السيتوبلازم في خلية 


١ ١‏ 5 ل ئها 
لوظيقة ١‏ العائل على إنزيمات محللة ل8018. 
آلية ١‏ ف المادة اها الفبوواابنة . من الآ إلى 1014 يرتبط بخلية عر فلا د ل 
الشكل التواضيتى 4# 


4+ ممم 


ف البسية سسية نه استم مهوي عطس دا ارسي الأنوفيليسَ ثبات الجزياه 
ومعالجته إنزيميا كما هو موضح على الشكل البياني المقابل. افحص الشكل 
ثم استنتج : 

ما التغيرالمتوقع بالنسبة لدرجة ثبات جزيء 08/8 بعد فترة زمنية ؟ 

(ل) (س) 

(©) (ص) < ' 
© ع) ظ الزمن ‏ . إضافة إضافة 
قصر -_ 


الدرس الثاني الصلاحا 


3 


([) إنزيم بلمرة 1014 و إنزيم بلمرة 10214 
©) إنزيم القصر و إنزيم الربط 

© إنزيم النسخ العكسي و إنزيم بلمرة 10114 
() إنزيم القصر وإنزيم النسخ العكسي 


1 ظ ّ إنزيم ) 
3 لسد له اك 00 هك 5 


: ي الشكل المقابل 1 
الاتومدين: (0١١‏ )اعاس يا كت هما 525211 
ظ 
ّْ 5[ 2 0 1 م سر '3 
ا 


من خلال دراستك للشكل لق أي البدائلاتالة مث ازيم (س) والنزيم (ص ) على التزتيب 8 -_- 


لمي تاك بوليميريز - إنزيم بلمرة 101/4 
© إنزيم بلمرة 102/4 - إنزيم النسخ العكسي 0 
(3) إنزيم النسخ العكسي - إنزيم بلمرة 10214 ظ 


١ 
ا‎ - ْ ٠ دع سدم ياس سد ص سام 7 ش‎ 
١ 


| 
ظ 
1 
0 


© 
أي الإننه يمات الثلاثة يصلح لعزل جين محدد من اتيت -- للخميرة ؟ 7 
9 الإنزيم 4 ) والإنزيم (60) 2000 كك سم ات )0 ع( 7 6 29# ظ ا ظ . 


2 الأحماض النووية التفوق 


إذا علمت أن الإنزيمات المعدلة ببكتريا ايشبريشيا كولاي تضيف " مجموعات ميثيل للجزيء التالي لحمايته من تأثير أحد إنزيمات '. 


5 01146 دح 71 300071 ١‏ 
3 67171146106 121246011460147 ...5 
فأي مما يلي قد يكون موقع التغزف الخاص بإنزيم القصر؟ 00 

8460 9 04 © د10 (0) 011 قم 


يوضح الشكل لتالي مرابحق تكون كرية دم حمراء 
6 جه -© 
ف 7 > ا سم في النخاع بها 


أى المراحل فى الشكل يمكن من خلالها الحضول على 580/4 لبزوتين العيموجلويين ؟ - 
([) س فقط ()ع فقط #)سء٠ص‏ (0)صءع 


طرق استنسناخ قظطع ملام 


|| استخدام البلازميد أو الفاج 


يعامل كل من الجين والبلازميد بنفس إنزيمات القصر حتى تتعرف على نفس مواقع التعرف وتقص 
114 عندها مكونة نفس الأطراف اللاصقة فتتزاوج قواعد النهايات اللاصقة للبلازميد مع نهايات 
القزاعس اللأسنقنية للجوين الستراء اسم ايف برو ابننا مسري حياية ثميتم ربط الاثنيين مما بروابط'' 
تساهمية بنفس إنزيم الربط. 

6 
يصاف البذومييه إلس مورعية من التيرينا أو خلايا أخسيوة الى سيق مدااما سسيق باقصرارة 
وكلوريد الكالسيوم لزيادة نفاذيتها لخذآالا حيث تدخل البلازميدات إلى داخل الخلايا وكلما نمست 
هذه الخلايا وانقسمت تتضاعف البلازميدات مع تضاعف المحتوى الجيني .للخلية. 

١ 


لباسش تكسير الخلايا وتحرير اليلازميدات منها وعليها قحلم الجين المستنسخة. 
: "* ب 
يتم إطلاق الجين من نفس البلازميدات باستخدام نفس إنزيمات القصر التي سبق استخدامها. 
7 


يتم عزل الجينات بالطرد المركزي المفرق. 


”7 و جح سس 


(وعس 


ا اد ا ا ا ا ا ا كا ا ا لا ا ا ا ل لا يسا 


01١/8 استنساخ‎ 


ية 


إدخال بلازميد ‏ 
معاد الاتحاد 


معاد الاتحاد فى 


إدخال بلازميد ' 


اق الاتحاد 
بكتريا منزوعة 
البلازميد 


جه | نان نيتنث حاتم الت الث الت الخد تله ان ‏ التتنت ةن اند لخت ئتة ‏ تينة ‏ خية ‏ خيت ‏ لعثم نه الث يت لد الت لعن ليع اليد ضرم عدن انك ا 2 6 لل ةدم ا ا ا ا ا اا ا ا ا ااا ا اا ا اا اا اا ا ا ا 2222-2 231 لالس 


معان _ 


أحد الأجهزة الحديقة تم اختراعه لون الملاعت الأسريكن كارع 
ٌْ موليس عام 6 وأخذ عليه جائزة نوبل في الكيمياء. 


ا ا 2 تت كت ا 2 2 ا لم يوا لد كه كما 


يت ظ ظ 1 ل جسروعم 1 
©: مضاعفة قطع 1114 آلاف المرات خلال دقائق باستخدام إنزيم تاك بوليميريز ٠‏ عمقتاء متتزاهط 10 
الذي يعمل عند درزجنة مصرارة مرتقصة جد 


1 
1 


6 أشههمر استخداماته: : ظ ا 
© معرفة 7 ثيب الوا النيتروجينية فلي المحتوى ١‏ الجيني وبالتالي سهولة تصنيف الكائنات الحية. 
© تشخيص بعض الأمُراض الوراثية| تإتجة عن ويجوة.-خلل في التركيب البهيني إقل أو بعد الولادة. 
0 تشخيط + بعض الأمراض الفيروسية مثل الإصابة بفيروس كورونا. ا 
البحث الجنائي وقضايا إثيات النسب ب 7 9 


3 مم2 : عدم إصلاح اللأإشساساه اي تصحدكث اوناع 0002 قطع هلآ لعدم وحجود إنزيمات إصلاح عيوب 
9 خارج ال الخلية. ظ ظ 


ْ 9-56 إنزيم التاك بوليميريز وإنزيم بنمرة هل( 0ا: 


يتكون:داخيؤل :ضدوام معيين من اله لبكتيريا 


فكان الوجود 0-4 . 0 ظ 5-5 يتكون داخل جميع الخلايا المية سواء 

التي تعيش في المياه الحارة ويتم |أوليات النواة أى حقيقيات النواة. 

ا سي هن انيه بويت" 3سميبتمط انه سي رداك 

ادكو التلايسا. - 
تأثير الحرارة 4 سا ودرجة حوارت المقسى 6 مسد . 

. وال تخي عند 6 

ده اك مسق جتلقاء التفريلة 10114 الجديدة 

الوظيفة ' ' »4 وذلك بإضافة نيوكليوتيدات جديدة 


والربط بينهنا من البداية هإلى 


التأثير على الروابط تكوين روابط تساهمية بين النيوكليوتيدات المتجاورة على شريط 1011/4 والتي 
الكيمبائية * بدورها تكون روابط هيدروجينية مع النيوكليوتيدات المقابلة على الشريط 
الأتفس. 


يغيسبك عن” تمدد المصاكتر 


الدرس الثاني 


ا معاد الاتحاد ظ ١‏ 


سردم مد ١ ١‏ عه ٠‏ عيمجو وده 7ج ليسي .7 
المصابة بعض جيناتهم بالعطب وبذلك نزيل عنهم المعاناة ونعفيهم.مبن تج هت السنافييي جاع 
النقص الوراثي.. 

وسة لحيس أن ببسسجصن ماس وموم 
من يعارضون بشدة استمرار البحث في هذا المجال. [ 


| ) التطبيقات العملية لتكنولوجيا 00/8 معاد الاتحاد 


في مجال الطب /) 


إنتاج بروتينات مفيدة على نطاق تجاري واسعء مثل: 
| ) انتاح هرمون الانسولين البشري الذي يحتاجه يوميًا ملايين البشر:المصابين بعرض السكر. 


البلازميد 


© كان يتم استخلاص الأنسولين قبل ذلك من بنكرياس المواشي 


والخنازير وهذه العملية طويلة ومرتفعة التكلفة. ' ا 


© تمكن العلماء من إدخال جينات الأنسولين داخل خلايا بكتيرية. 


ونال ابسحت يكوأ مها نتمية #النسولبةه: 
© الأنسولين البشري الذي تنتجه البكتيريا ما زال مرتفع التكلفة 
إلا أنه أفضل لبعض المرضي الذين لا يتى ملون القنروق الطفيقة 
5 بين الأنسولين البشري وأنسولين الأنواع لتشبق. 


© مبع تحسين طرق الإنتاج قد يصير الأنسولين البكتيري أقل 
7 تكلفة. 


1 إنتاج الإنترفيرونات‎ ١ 


م بي د ير ها 6 جينا. 


© الإتناج: إدخال جينات الإنترفيرونات ا 79 خلايا 1 مويك 4ه وب لبي بصة 


تضاعف 


إنسولين مخلق للم 
من 2214 معاد أ 
الاتحاد د (١‏ “# 


“ست يا ااا 


ل 


فال والإييدز حيث تنطدق الإنتوفيرونات من الخلايا المصابة بالفيروس إلى الخلايا المجاورة لها 


لتعمل على وقايتها مسن مهاجمة الفيروس. 


© الآمال حول الإنترفيرونات: تخيل العلماء أنه يمكن استخدامها فى علاج بعض الأمراض الفيروسية 
بالإناهةإلى يستهى أنتواع الص رطا أوالككنَ ألدرفستات القبيفية لاستخنام الإنترفيرون فلى غلا السرظان 
' كانت مخيبة للآمال وقد يرجع ذلك لمشاكل تقنية يمكن التغلب عليها فيما بعد. 

© التكلفة: : كان الإنترفيرون المستخدم في الطب حتى عام 1م يستخلص بصعوبة من الخلايا 
البشرية لذلك كان نادر الوجود ومرتفع الثمن, ».وقد تمكن الباحشون فى مصانع الأدوية فى الثمانينات 
من إدخال ١6‏ جينا بشريًا للإنترفيرون داخل خلايا بكتيرية وبذلك أصبح الإنترفيرون الآن وفيرًا 


ورخيص القامن الفنسيينا: 


د الأحماض النووية 
/ 


9© في مجال الزراعة '؛ 
> اامصصتت ٠‏ 


قد يتمكن الباحثون الزراعيون في القريب العاجل من: 
ادخال جينات مقاومة العبيدات العشبية وبعض الامراض السامة لنباتات المحاصيل. 


5 عزل ونقل الجينات الموجودة في النباتات البقولية والتي الكندييا من استضافة البكتيريا القسادرة علسى 
تثبيت النيتروجين الجوي في جذورها) إلى نباتات محاصيل أخرى لا تستطيع استيعاب هذه البكتيريا, 
ومن ثم يمكن الاستغناء عن إضافة الأسمدة النيتروجينية عالية التكلفة والتي تسبب تلويث المياه في 
المناطق الزراعية. 
تلاط لل من مل مي 
» تسستطليع بعص النباتات اليقوئية انستضنافة نوع مضين من البكتيريا على العفد الجذرية الخاسة بهاحيث تنشأبينهما 
علاقة تبادل منفع 211577 ناأناكا تتمثل في ظ 
ل تحويل البكتي يا قرو لج ولي المرجيد ل عسي ؟ كليا ول كب برك بفاتم 


إادى نيرق جرس استعتساوو فسن الصيوبراة. بر وتينتات. تتتلي يعيد نلك اتمطنى الانشري وين التصتي في عسعيرة 
أملاح النترات أو الأمونيا مثلا يمكن لهذه النباتات امتصاصه والاستفادة به. 


(5» في مجال التجارب والأبحاث ) 


لقد تمكن الباحثون من: | | ار 
١‏ زرع جين لون الياقوت الأحمر لاعيون من سلالة من ذبابة الفاكهة (الدروسوفيلا) في خلايا مقرر لها أن 
تكون أعضاء تكائريتة لجين من سلالة أخرى وعندما نمت الأجنة إلى أفتراد انتقل إليها الفين الذي 
أضفى على الأجيال الناتجة عن هذه الأفراد صفة لون الياقوت الأحمر للعيون بدلا مسن اللون البنسي. 


؟)ادخال جين يحمل شفرة هرمون النعو من فار من النوع الكبير (او من انسان ) الى فدران من النوع الصعبر 


فنمت هذه لفئران الصغيرة إلى ضعف حجمها الطبيعي: وقد انتقلت هذه الصفة إلى الأجيال التثالية. 


القلق من مخاطر 8ل01 معاد الأتحاد 


ترج يسني النساء الي آنه من القشي ل أن يضم تتعشاق عسي مسيتول صن تضاح ساس مسالدة تمي 
داخل خلايا بكتيرية وإطلاقها في العالم ولكن هذا الاحتمال ضعيف ؛ لأنه على الرغسم مسن أن سسلالات 
البكتيريا المستخدمة في تجارب 1014 معاد الاتحاد هي 1.0011 التي تعيش في أمعاء الإنسان إلا أن 
السلالة المستخدمة في التجارب لم تعش داخل جسم الإنسان لعدة آلاف من الأجيال وقد تغيرت هذه . 
التكقيريا فأصبهة غير قادرة على الحياة إلا في منازلها من أقابيبي الالفقنال. 


6مس 


فى الى رايد اققنافسة (والنادرةة . 


/ الأقصساة ع آنا وظائف الجسم. 


اجاج االمملمماالمممممممممممممم ا ا الك لسار 


11 1ا0 2053*560 20 
جلذاعة|اتسهاقير والوطتول إلى عقاقير بلاااقار جافيية 2 ُ 


ا يياااذ[#ككذك#كذك1ككك#ذ111#1 111000000 
: 7 


مسحي حسمو جدع سوب سس صصص ل يد بسسن ماما نان ل طم يم واو جر 


جالال اطقارخة ليت الإتاتررى تمن يفاك اكات التموه للدي . 


وا 11111111111ككذكككككك1كاي يي سس > 


علا الزيييكا3 اتمجفسية فى اميق عق ,الاق لالط طق اتصابيةة ‏ 3 ”' 


وس بسب سو وس ص ع - من جسم سس ص مس م خض صصص ص ص سس نم عت عا ون 2 صم ع جمضا ع نه و عمم ححصت )صو نانع واد عبجسة ووو اق 5 


سمت حبصي لسريس سبحم ع وسح مدحدي .ميج مور موصي حي حي سح لمحو اه اس ب - لواصم تسوس لصح تباج ومعتمصر .4ل 


اهم الإتريمات فنى باب البيولوجيا الجرينيه 


الكيميائية 


أن 1816 مسو التبشة للوراتيلة وبيس تكتسيونو "اللرواجدة ‏ اللتتااسية 
١ 1 2‏ ايكرح وجنتاسىي عسل قلح 
00 اتحليل 28148 تحليلا كاملا إلى 
مستوى_نيوكليوتيدات مفردة 
ت النواة. القواعد المتكاملة م 00 المزدوج 

إلى نشسراقط ميفرادة. 


اوج يويد يمس ومممحجاظا/ < حيو عدت وإ ومين جور جد امعد ع رجانه جلاض رس انيج هادم عا مضو وطبحش ايان درج دونه + م ف ان لاي حنج بدي زبحناتا جطو نص نب 


عم تيا جد 4 في أوليات ‏ ف مو رؤايظ وس اسجعيييق القرى برج انك 


:2 2010 ستعع عي سد مسر سس عستي يمسم ويس تببس سس 


ت النواة. المتجاورة والتي بدورها تكون روابط 
هيدروجينية مع النيوكليوتيدات المتقابلة 
رك في تضاعف 124 في أوليات تكسن روايط تساهمية فيسيوق 
١‏ يقد تت النواة. ٠ ٠‏ الفيو كلديو ت)عذدات المتجماورة والتي | 
لاح عيوب 101148 ا بدورها تكون روابط هيدروجينية مع 
ظ دور هام قن الهندسة الوراثية. ٍ النيوكليوتيدات المتقابلة ل بتك لي كس اد 7 
: ل 1 1غ 0 
الخلاط إلى خللك تكوين روابط تساهمية بين 


|الديبوتيوكليوتيدات المتجاورة. 


0ك « رورس مام مج يجمه مسجب جوججبدج معو موجه مودي بيمد مممعجي مونو تمرحو جور مجوجج مجواوو بوبه بجوتسي > جحو هج سرديو صرحو : 


00 7 ” الأحماض النووية 


3 الوم اليش 


!| استخدامات الجينوم ١|‏ 


الكرفة البجيتات المسببة للأمرا 
و ظ 


معرفة الجينات المسيية لعجر 


> » © 


روموسومات الخلية البشرية. _ 


قات منه في مهل في 
ة تطويدق الكائنات الحية 4 
سين التسل من خلال التعر 
تحديد خصائص 2 أ 
منويء فيمكن من خلال 2 


في الخمسينيات من القرن الماضي. كان 
الجينات عبارة عن لولب مزدوج من الحم 
بعدها بدأ العلماء في البحث عن الجينات وتوالت | 


في عام 0٠11م‏ ظهرت فكرة الجينوم البشري و5 0 ف 


فى منتصف التمانينان يس 
٠‏ يسبب زيادة الكولدٍ 
٠‏ يمهد للإصابة بالأه اما 


عدي : توصل العلماء؟إلى وجون من 30 


وتعرف المجموعة الكاملة للجينات بالجينوم الو ' ظ 595 
!| ملحوظات زق لم ل 0 4>. وحق 
| ترتب الكروموسومات من رقم )١(‏ : (؟5) حسب ‏ | 5-77 
| لهذا الترتيب لأنه كروموس وم جنسي وباقي الكرو 0-2-2-0 ونش 
| يترتب في نهاية الكروموس ومات ويحمل الرقم ( ظ وحة 


الدرس الثاني 


ا 22 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1 1 1| | | | 1 1 ]| 1 | 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1[1[1 1 1[ 1 1 | ااا 


ترحجمة 4ال111 ظ دابا بلعم . شيمم 
٠حمايةالبكتيريا‏ والكائنسات الدقيقة من 0 سيت والهيدروجينية 
| اسسداهم في الطاييااننتئستاعتبدات | يوق ٠‏ يمواقع التعرف. 

اآسنية 


النسخ العكسي ا ني خلية لعل . لنيوكليوتيدات المتجاورة أثناء تكوين 


2 


2114 
١‏ 
ظ ١‏ حيس مهت قبطي ١ه‏ ة | 
إنزيم التاك بوليعريز »> 


١‏ كايو ريسي يردب لت 


ا 
1 
| 


م ا ا 


77 
+ كع 


الخريطة التالية توضح معاناة سكان بعض مناطق العالم من نقص 
فيتامين أمما يؤدي إلى بعض أمراض العيون مثل العمى الليلي 
وندبات القرنية والعمى الدائم. | 
من أجل ذلك قام مجموعة من الباحثين بإنتاج أرز معدل وراثيًا 
يسمى "الأرز الذحبى" والذديريختزن بجانب الكريوهيدرات نسبة 
عانية من بيتا كاروتينء الذي يتحول في جسم الإنسان إلى فيتامين أ. 


في ضوء ذلك أجب: 
(1) أين يمكن أن يتواجد بيتا كاروتين في الأرز المعدل وراثيا 5 ' 
الجنين 2 © ايه 
© الإندوسبرم (ك) القشرة 
() ما التكنولوجيا الحيوية المستخدمة في إنتاج هذا النوع من الأرز؟ 
(اتبجوو|اللعمهة النووي 5 حمض نووي معاد الاتحاد 
© زراعة الأنوية () زراعة الأنسجة 


ادرس الشكلء ثم أجب : 

في أي نوع من الأحماض النووية 

يمكن ملاحظة هذا الازدواج ؟ 

0 الأطراف اللاصقة في 10214 ! 
© 4م121 معان الاتهاد 

© 2114 عند درجة حرارة 1٠٠‏ َم 

© 


5١ 


2 الأحماض النووية 


#بوضح الشكل اللقابل أحد البلازميدات الطويعية 0 | :277 »2 
اسساد عو راوس سمي الوص فا للش جد 
المضادات الحيوية, إذا تم استخدام هذا البلازميد 2 ي" المضاذات(الحيوية 
لنقل جين هرمون النمو إلى أحد سلالات - اي َه 
إيشيريشيا كولاي 6.0011 منزوعة البلازميد. 558 1 سح 11 ١‏ 


ما عدد الصفات الجديدة التي سوف تظهر على 1امه.ع ؟ 


4 0 ©" مه هفتك 9 
تم إجراء تحليل السائل الأمنيوني لإحدي 
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